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resumo 
 
 
Uma das novas propostas da reorganização curricular do Ensino Básico foi a 
implementação de uma área curricular não disciplinar denominada Área de 
Projecto, que aspira o desenvolvimento de projectos através da articulação de 
várias áreas curriculares, procurando a pesquisa e a intervenção em 
problemas ou temas, que vão de encontro aos interesses ou necessidades dos 
estudantes. No âmbito do tema “Sustentabilidade na Terra”, estudantes do 3º 
Ciclo do Ensino Básico desenvolveram um projecto relativo à “Pateira de 
Fermentelos”. Esta lagoa encontra-se inserida na bacia hidrográfica do rio 
Vouga, na zona centro de Portugal. Actualmente, esta lagoa está a ser 
afectada por diversos problemas de poluição e eutrofização, devido, sobretudo 
à industrialização e às práticas agrícolas, que contribuem para o 
enriquecimento da água em nutrientes. Este processo culmina na enorme 
quantidade de Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, uma planta infestante em 
Portugal, que em alguns anos, chega a cobrir todo o espelho de água, 
afectando a qualidade da água e todas as espécies autóctones. Preocupados 
com esta problemática, os estudantes começaram por investigar aspectos 
relativos à geomorfologia, biologia, actividades locais e história regional. O 
desenvolvimento do projecto incluiu actividades no exterior da escola, para um 
maior contacto com a problemática em estudo, e em sala de aula, de modo a 
formularem questões-problema e metodologias, numa tentativa de resolver ou 
atenuar alguns dos problemas que afectam a “Pateira de Fermentelos”. O 
projecto culminou com campanhas de sensibilização públicas para a 
comunidade escolar. 
Paralelamente pretendeu-se avaliar os efeitos da presença de Eichhornia 
crassipes em três espécies de algas (Chlorella vulgaris, Pseudokirchneriella 
subcapitata e Pandorina morum), bem como em duas espécies de cladóceros 
(Daphnia magna e Daphnia longispina). Os procedimentos experimentais 
foram realizados utilizando diluições sucessivas de amostras de água colhidas 
em dois locais na Pateira de Fermentelos: um local coberto por um tapete de 
E. crassipes e um outro livre de E. crassipes. Ambas as amostras de água 
foram analisadas relativamente a parâmetros fisico-químicos gerais. De um 
modo geral, verificou-se o mesmo padrão de respostas para as espécies de 
algas: o seu crescimento foi significativamente inibido pelos dois tipos de 
águas. Por outro lado, o crescimento dos cladóceros foi estimulado pelos dois 
tipos de águas, sendo este facto mais notório na água livre de jacintos. Os 
resultados sugerem que a disponibilidade de nutrientes e a presença de E. 
crassipes condicionam as respostas das algas e dos cladóceros. 
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abstract 
 
One of the new proposals of the curricular reorganization of the Basic School 
was the implementation of a non disciplinary curricular area named “Área de 
Projecto”, which aspires to develop projects through the articulation of several 
curricular areas, and moves around research and intervention on problems or 
themes, that are coincident with the students’ needs or interests. In the context 
of the organizing theme “Earth Sustainability”, students of the eight grade of the 
Basic School have developed an environmental project concerning the “Pateira 
de Fermentelos”. This lake is inserted in the Vouga river hydrographical basin, 
in the central zone of Portugal. Nowadays, this lake is being affected by several 
problems of pollution and eutrophication especially due to the industrialization 
and agricultural practices, which contribute to the enrichment of the water’s 
nutrients. This process culminates with the huge amount of Eichhornia 
crassipes (Mart.) Solms, an infesting plant in Portugal that, in some occasions, 
covers the entire water surface, depletes the water quality and affects all 
endemic species. Concerned with this problem, the students started to 
investigate aspects concerning geomorphology, biology, local activities and 
local history. This project as also included outdoor activities to a closer contact 
with the problem. In the classroom they formulated problem-questions and 
methodologies in an attempt to solve or attenuate some of the problems that 
affect the “Pateira de Fermentelos”. The project had its upheaval with 
environmental public campaigns for the school community. 
This study also deals with the effects of the presence of Eichhornia crassipes in 
three green algae species (Chlorella vulgaris, Pseudokirchneriella subcapitata 
and Pandorina morum), as well as in two cladocerans species (Daphnia magna 
and Daphnia longispina). The experiments were performed by using 
successive dilutions of water samples collected in two places of this 
Portuguese shallow lake: one with E. crassipes bed and another free of E. 
crassipes. Both water samples were characterized according to general 
physical and chemical parameters. In general, the same pattern of responses 
was verified within the algae responses: growth was significantly inhibited by 
both water samples. On the other hand, the growth of cladocerans was 
stimulated by both water samples, being it more noticeable in the hyacinth free 
water. The results suggest that the availability of nutrients and the presence of 
E. crassipes condition the algae and cladocerans responses. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Não nos devemos preocupar com a terra que deixamos aos nossos filhos,  
mas com os filhos que deixamos a esta Terra.” 
Autor desconhecido 
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Capítulo 1 – Contextualização do problema de investigação 
 
1.1. Introdução 
Neste primeiro capítulo enquadra-se o problema de investigação relacionando-o com as 
actuais preocupações ambientais, procurando-se também fazer a revisão da literatura considerada 
necessária para a fundamentação deste estudo e para a intervenção da professora-investigadora.  
Pretende-se, ainda, justificar a pertinência, relevância e o interesse da investigação 
realizada, apresentando-se, por fim, o problema central da investigação e os objectivos orientadores 
do estudo.  
 
1.2. A Qualidade da Água 
A água é uma das poucas substâncias inorgânicas que ocorre no estado líquido cobrindo 
grande superfície da Terra. É essencial a todas as formas de vida e as suas propriedades têm 
influenciado a evolução da vida na Terra (Maitland, 1996). O volume total de água corresponde a 
cerca de 1400 milhões km3, dos quais apenas 2% correspondem a água doce. Dos 3500 km3/ano 
de água disponíveis, 2100 km3 são consumidos de forma irrecuperável, enquanto que 1400 km3 de 
água desperdiçada retorna aos rios (Villarroya e Aldwell, 1998).  
Uma das questões ambientais mais importantes é a pressão actual sobre os recursos 
aquáticos. A crescente necessidade de adequadas quantidade e qualidade da água, a poluição 
química (e.g. acidificação da água), física (e.g. temperatura) e biológica (e.g. espécies invasoras), 
são razões importantes para um maior acesso e monitorização dos recursos aquáticos (Parr et al., 
2002). A água é talvez o recurso natural mais afectado pela poluição. Uma vez que é essencial à 
vida, e um recurso cada vez mais escasso, surge a necessidade de adoptar medidas com vista à 
sua preservação (Bastos et al., 1990). A legislação aplicada para este fim tem como princípios base 
os estabelecidos na Carta Europeia da Água (Bastos et al., 1990): 
“1º Não há vida sem água; ela é um bem precioso e indispensável a todas as actividades; 
2º Os recursos hídricos não são inesgotáveis. É necessário preservá-los, controlá-los e, se 
possível, aumentá-los; 
3º Alterar a qualidade da água é prejudicar a vida do Homem e dos outros recursos que 
dela dependem; 
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4º A qualidade da água deve ser mantida em níveis adaptados às utilizações previstas e 
satisfazer, especialmente, as exigências da saúde pública; 
5º Quando a água, após ser utilizada, volta ao meio natural, não deve comprometer as 
utilizações que serão feitas posteriormente; 
6º A manutenção duma cobertura vegetal apropriada é essencial à conservação dos 
recursos hídricos; 
7º Os recursos hídricos devem ser objecto de inventário; 
8º A eficiente gestão da água deve ser objecto de planos que deverão ser implementados 
pelas entidades competentes; 
9º A salvaguarda da água implica um esforço importante de investigação científica, de 
formação técnica de especialistas e de informação pública; 
10º A água é um património comum, cujo valor deve ser reconhecido por todos, tendo cada 
um o dever de a economizar e de não poluir; 
11º A gestão dos recursos hídricos deve inscrever-se no âmbito das bacias hidrográficas 
naturais e não no das fronteiras administrativas e políticas; 
12º A água não tem fronteiras, por ser um bem comum que necessita de cooperação 
internacional.” 
A qualidade da água pode ser definida por numerosos parâmetros físicos, químicos e 
biológicos, está sujeita a uma grande amplitude de influências humanas e controlos naturais, e 
exibe variações complexas ao longo de diferentes escalas temporais e espaciais (Peters et al., 
1997, 1998 in Trudgill et al., 1999). Os critérios de qualidade da água usados pelos seus utilizadores 
diferem consoante o objectivo do uso da água: uso industrial, abastecimento de água para 
consumo, reprodução natural ou artificial de peixes, etc. (Moiseenko, 2005). Em Portugal, existe 
legislação que “estabelece normas, critérios e objectivos de qualidade com a finalidade de proteger 
o meio aquático e melhorar a qualidade das águas em função dos seus principais usos” (Decreto-
Lei nº 236/98). Legislação esta que define os valores limites de emissão (VLE), valores máximos 
admissíveis (VMA) e valores máximos recomendados (VMR) para determinadas substâncias 
consoante o uso da água. O organismo que regulamenta as normas da qualidade da água é o 
Ministério do Ambiente e estas estão definidas no decreto-lei nº 236/98, de 1 de Agosto. 
A definição de qualidade da água do ponto de vista do paradigma ecológico parece ser mais 
universal. Assim, qualidade da água é a totalidade das suas propriedades formada no decorrer de 
processos químicos, físicos e biológicos, que ocorrem quer na massa de água quer na sua bacia 
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hidrográfica. A qualidade da água pode ser considerada boa se obedecer aos requisitos necessários 
à preservação da saúde do organismo e à reprodução das espécies adaptadas a essas condições 
no decorrer do seu desenvolvimento (Moiseenko, 2005). Uma vasta variedade de actividades 
humanas (agricultura, efluentes domésticos, queima de combustíveis fósseis, transportes, etc.) 
contribui para o aumento da poluição em meios aquáticos (Kayasth e Swain, 2004). 
A água é um recurso vital para todos os organismos vivos. Ao mesmo tempo, a água é 
também o habitat dos organismos aquáticos. O termo “propriedades biológicas da água” não é 
correcto uma vez que os sistemas biológicos possuem um nível de organização mais elevado, 
quando comparado com o das estruturas químicas. Os microorganismos para os quais a água não é 
apenas um recurso mas também o habitat, ao realizarem as suas funções vitais, afectam as 
propriedades da água (Moiseenko, 2005).  
O habitat é caracterizado por determinadas condições, isto é, qualquer factor ambiental 
sujeito a variações no espaço e no tempo, perante as quais os organismos respondem (Begon et 
al., 1996). Deste modo, as condições necessárias à sobrevivência e reprodução dos organismos, 
que habitam em meios aquáticos, podem variar bastante. Condições óptimas são aquelas sob as 
quais os organismos produzem maior número de descendentes (Begon et al., 1996). Nos 
ecossistemas aquáticos, para determinar o impacto humano permitido ecologicamente, é necessário 
ter em consideração, quer as propriedades da água, quer a estabilidade dos organismos e dos 
ecossistemas como um todo. Geralmente, perturbações (e.g. mortalidade) nos organismos 
começam a manifestar-se antes da capacidade reprodutora dos organismos começar a diminuir 
(Moiseenko, 2005). 
Com o objectivo de determinar o estado de ecossistemas aquáticos e da qualidade da água 
devem ser desenvolvidos critérios ecológicos. Tais critérios devem ser baseados nas respostas 
individuais dos organismos, das suas populações e respectivas comunidades ao efeito de 
poluentes. Se as propriedades da água em causa corresponderem às condições necessárias à 
sobrevivência e à reprodução da maioria dos organismos aquáticos mais sensíveis, então a 
qualidade da água (salvo algumas excepções) também pode ser considerada como apresentando 
os requisitos necessários para a preservação da saúde humana (Moiseenko, 2005).  
 
1.2.1. Relevância dos parâmetros analisados 
As particularidades únicas da água criam condições físicas e químicas que afectam todos 
os habitats aquáticos (Jeffries e Mills, 1998).  
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a) Parâmetros físicos: 
As propriedades físicas da água, como, por exemplo, a sua densidade, permite que alguns 
seres vivos possam viver permanentemente submersos, como é o caso de peixes, do plâncton que 
flutua passivamente na coluna de água, de algumas plantas que flutuam parcialmente submersas, e 
de outras que vivem na superfície da água (ex.:  o jacinto-de-água). A superfície da água apresenta 
uma estrutura única devido à estrutura peculiar das moléculas de água que, face às suas 
propriedades electroquímicas, apresentam grande afinidade entre si. Consequentemente, na 
interface ar/água, resultado das fortes ligações entre as moléculas de água, forma-se uma tensão 
superficial que permite suportar alguns seres vivos, nomeadamente insectos de pequeno porte 
(Jeffries e Mills, 1998). 
Os organismos podem tolerar variações térmicas que não ultrapassem os limites mínimos e 
máximos que permitem a sobrevivência de cada organismo. A temperatura pode também influenciar 
a densidade (Jeffries e Mills, 1998), a velocidade das reacções químicas, assim como outros 
factores tais como a condutividade1, o pH e a quantidade de oxigénio dissolvido2, condicionando 
deste modo a vida aquática existente no meio, bem como a possível utilização da água para vários 
fins (Metcalf e Eddy, 2003). 
A radiação solar interfere nos ecossistemas aquáticos fornecendo não só energia calorífica, 
mas também a luz necessária à realização dos processos fotossintéticos pelas espécies vegetais. 
Outro aspecto importante é o facto de alguns organismos alterarem o seu comportamento em 
função da radiação solar (Jeffries e Mills, 1998) (alguns organismos reagem negativamente à luz, 
organismos lucífugos, enquanto que outros alteram a sua posição na coluna de água de modo a 
aumentarem a eficácia do processo de fotossíntese). A quantidade de radiação solar que penetra na 
água diminui à medida que a profundidade aumenta para além da absorção variar consoante o 
comprimento de onda (Jeffries e Mills, 1998) e a turvação, pois a matéria coloidal reflecte e absorve 
a luz o que impede a sua transmissão ao longo da coluna de água, afectando assim as condições 
do meio (Metcalf e Eddy, 2003). 
 
 
                                                          
1 A condutividade resulta da quantidade de iões presentes, o fluxo de corrente eléctrica será tanto maior 
quanto maior a quantidade de iões presentes, o que afecta o equilíbrio iónico do curso de água (Metcalf e Eddy, 2003).  
2
 Ao oxigénio dissolvido corresponde a quantidade de oxigénio que se encontra dissolvido na água. Valores 
menores que 5 mg.l-1 podem afectar a vida aquática (Metcalf e Eddy, 2003). A quantidade de oxigénio dissolvido na 
água varia em função da temperatura, turbulência, pressão, fotossíntese e respiração (Jeffries e Mills, 1998). 
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b) Parâmetros químicos: 
A acidez ou alcalinidade da água exerce grande influência na distribuição dos organismos. 
O pH define qualitativamente o estado do meio relativamente a compostos ácidos ou básicos que 
por sua vez afectam o equilíbrio químico e ecológico do meio. Deverá situar-se entre 6,5 e 8 numa 
escala de 1 a 14 (Di Berardino, 1997). Por exemplo, as “chuvas ácidas” podem alterar 
significativamente o pH e consequentemente a biodiversidade de alguns habitats. 
A dureza da água, frequentemente usada para avaliar a qualidade da água, refere-se à 
quantidade de sais de cálcio e magnésio, combinados com bicarbonato/carbonato e outros iões que 
compensam a acidez da água (Jeffries e Mills, 1998). 
O crescimento dos organismos está directamente relacionado com a disponibilidade de 
nutrientes, nomeadamente macronutrientes. No que concerne ao crescimento das plantas, o azoto e 
o fósforo são nutrientes que assumem especial importância. Apesar do azoto ser bastante 
abundante à superfície da Terra, apenas alguns organismos, como bactérias e Cyanophyta, 
conseguem capturar e utilizar o azoto directamente através do denominado processo de fixação. 
Outras formas de vida, devido à sua incapacidade de fixar o azoto, dependem da disponibilidade de 
compostos azotados tais como a amónia (NH4
+), nitritos (NO2
-) e nitratos (NO3
-) (Jeffries e Mills, 
1998). 
Relativamente ao fósforo, este não ocorre na forma gasosa nem é tão abundante como o 
azoto. Uma vez que não se dissolve facilmente, forma compostos insolúveis com metais comuns 
como o ferro, ou o cálcio em condições aeróbias, depositando-se nos sedimentos, ficando 
indisponível para as plantas. Deste modo, o fósforo é frequentemente o factor limitante do 
crescimento das plantas. Á semelhança do que se verifica para o azoto, o fósforo ocorre sob outras 
formas, nomeadamente fosfato (PO4
2-) (Jeffries e Mills, 1998). 
Para além do carbono inorgânico, directamente relacionado com a acidez e a fotossíntese, 
o carbono encontra-se também sob a forma de compostos orgânicos, resultantes em grande parte 
da decomposição de detritos. Exemplos destes compostos orgânicos são o carbono orgânico 
dissolvido (DOC) e o carbono orgânico particulado (POC). Este difere do DOC pelo tamanho das 
partículas e combinados podem ser quantificados pelo carbono orgânico total (TOC). Designações 
semelhantes são utilizadas para moléculas, como aminoácidos, hidrocarbonetos e compostos 
húmicos (Jeffries e Mills, 1998). O termo sólidos suspensos totais refere-se a partículas poluentes, 
com diâmetro superior a 0,02 mm, que afectam a turvação da água e ao sedimentar podem 
provocar aumento da toxicidade e carência de oxigénio enquanto que a designação sólidos 
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dissolvidos totais diz respeito a partículas poluentes de dimensões inferiores a 0,0002 mm (Metcalf 
e Eddy, 2003). 
Outros iões que se encontram dissolvidos na água são importantes como micronutrientes. O 
ferro e os sulfatos intervêm na oxidação e redução química que ocorre especialmente ao nível dos 
sedimentos e algumas bactérias exploram a energia libertada nestas reacções, para suprir as suas 
necessidades energéticas.  
O excesso de nutrientes também pode ser um factor limitante do crescimento de alguns 
organismos, nomeadamente no que se refere ao azoto (Alters, 2000), fósforo, sulfatos, cloretos e 
DOC (Di Berardino, 1997). Elevadas concentrações destes nutrientes na água podem causar um 
crescimento excessivo de alguns organismos, nomeadamente algas, chegando a cobrir toda a 
superfície da água, bloqueando a penetração da radiação solar nos ecossistemas aquáticos (Alters, 
2000; Di Berardino, 1997). 
A salinidade do meio também condiciona a biodiversidade do habitat. 
 
c) Parâmetros microbiológicos (Metcalf e Eddy, 2003): 
Alguns micoorganismos são usados como indicadores da qualidade da água, tais como: 
Coliformes totais: bacilos gram-negativos da família Enterobacteriaceae, pertencentes aos 
géneros Escherichia, Klebisella, Citrobactor e Enterobacter. Dado o número de organismos 
patogénicos presentes em águas poluídas ser bastante numeroso e difícil de isolar e identificar, os 
coliformes, que são facilmente detectados, podem ser utilizados como indicadores da presença de 
outros organismos patogénicos. No entanto, deverão também ser utilizados outros parâmetros uma 
vez que algumas destas bactérias também se podem desenvolver no solo. 
Coliformes fecais: as populações de Escherichia coli são as mais representativas destes 
bacilos cuja presença indica uma possível contaminação fecal. 
Estreptococos fecais: bactérias que também indicam possível contaminação fecal e 
podem ser usadas, em conjugação com os coliformes fecais, para identificar a fonte de 
contaminação fecal. Se a razão coliformes fecais/estreptococos fecais for superior a 4, a 
contaminação terá como origem fezes humanas, quando for inferior a 1 indica contaminação 
originada pelas fezes de outros animais. 
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d) Parâmetros Biológicos: 
A poluição altera frequentemente os ambientes aquáticos, e as respostas de algumas 
espécies torna-as indicadores biológicos bastante úteis. O desenvolvimento de indicadores 
biológicos da qualidade da água é vantajoso uma vez que: a) a relativa abundância de organismos 
tolerantes à poluição ou não tolerantes à poluição, é indicadora da resposta ao stress provocado 
pela perturbação; b) a avaliação de condições ambientais, utilizando indicadores biológicos, pode 
ser menos dispendiosa e mais eficaz relativamente a análises físico-químicas mais complexas bem 
como os indicadores biológicos podem ser monitorizados de modo a poderem ser recuperados 
(Lemke et al., 1997). 
 
 
1.2.2. Métodos e técnicas de avaliação biológica da qualidade da água 
Os métodos e técnicas de avaliação biológica da qualidade da água baseiam-se no estudo 
de diferentes impactos nos ecossistemas e nos seus elementos constituintes (indivíduos, 
populações e comunidades). Geralmente, são utilizados dois tipos de métodos baseados 
(Moiseenko, 2005): 
- na avaliação do potencial dos poluentes, efluentes ou das águas contaminadas, 
consistindo em estudos experimentais ex-situ, geralmente realizados em laboratório; 
- na avaliação da qualidade da água, usando bioindicadores de acordo com parâmetros 
caracterizadores do estudo das comunidades ou da existência ou não de espécies indicadoras do 
estado da água, correspondendo neste caso a estudos in-situ. 
Os estudos experimentais biológicos permitem determinar as concentrações letais e sub-
letais de determinados poluentes, de efluentes industriais e de águas contaminadas para os seres 
vivos, objectos de teste, sob condições laboratoriais. Bactérias, algas, invertebrados e peixes 
podem ser usados como organismos de teste (Moiseenko, 2005). 
Uma grande parte dos estudos ecotoxicológicos é realizada ao nível do indivíduo. Estes 
estudos permitem avaliar o efeito de substâncias tóxicas em hidrobiontes pertencentes a diferentes 
grupos sistemáticos (Moiseenko, 2005). A grande vantagem deste tipo de estudos é a possibilidade 
de se obter rapidamente informação relativa à toxicidade de determinadas substâncias ou efluentes 
em indivíduos (ver Anexo I), podendo ser feita a extrapolação para o ecossistema como um todo. 
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1.3. A Pateira de Fermentelos 
Historicamente, a Pateira de Fermentelos deve ser considerada como o resultado de um 
antigo braço marinho onde desaguavam, independentemente uns dos outros, os rios Cértima, 
Águeda e Vouga, antes da constituição da Ria de Aveiro. Aquele braço, que os aluviões dos três 
rios fecharam, originou um só curso de água (o rio Vouga), passando a foz a situar-se muito mais a 
Noroeste, situação que se mantém actualmente (Oliveira, 1979). Em finais do século XV, devido a 
sucessivas inundações dos rios Cértima e Águeda e alagamento dos campos ribeirinhos, foi 
originada a lagoa, hoje designada por Pateira de Fermentelos (Santos, 1989). 
  O nome “Pateira” deriva do termo “pato” e do sufixo “eira” que significa abundância e 
designa vários pontos da bacia hidrográfica do Vouga que formam pequenas lagoas 
permanentemente alagadas. Assim, a Pateira de Fermentelos é uma lagoa existente no extremo 
poente do concelho de Águeda, distrito de Aveiro, localizada numa depressão circunscrita pelas 
povoações de Requeixo e Óis-da-Ribeira, a Norte; Fermentelos, Rego e Perrães, a Sul; Espinhel e 
Gocha, a Este; Carregal, a Oeste (figs. 1 e 2) (CPU, 2002). Os acessos rodoviários à zona da 
Pateira de Fermentelos fazem-se desde Aveiro e Oliveira do Bairro pela EN 235 e desde Águeda 
pela EN 333. Estas estradas permitem o enlace com o nó da auto-estrada designado por Aveiro-Sul, 
verificando-se um grande fluxo de pesados, resultante da concentração da indústria, sobretudo no 
concelho de Águeda (CPU, 2002). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Mapa topográfico da Pateira de Fermentelos [adaptação das folhas 185, 186, 197 e 198 das cartas militares 
de Portugal (1:25 000)] (adaptado de Gameiro, 1999). 
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Figura 2 – Fotografia aérea da Pateira de Fermentelos (retirado de 
http://www.uc.pt/ihti/proj/Fermentelos/pateira1.htm) 
 
Em 1920, a Pateira apresentava uma profundidade máxima de 6,5 metros, um comprimento 
de 7,5 km, no sentido Norte/Sul e 1,6 km de largura no sentido Este/Oeste. Faz parte da bacia 
hidrográfica do Rio Cértima a qual, por sua vez, se insere na bacia do Rio Águeda e esta, na do Rio 
Vouga, situadas na zona centro de Portugal e constituída por um complexo de rios afluentes ao rio 
principal e à Ria de Aveiro (Pinho et al., 1988). Ao receber, a Sul, as águas do rio Cértima e a 
Noroeste as da Ribeira do Pano, a Pateira desagua no rio Águeda, afluente do Vouga, logo abaixo 
da ponte de Requeixo, ocupando o plano de água uma área de aproximadamente 3,5 km2. Na 
época das cheias, refluem ainda para a Pateira as águas dos rios Águeda e Vouga. Os rios Serra e 
Levira e a Ribeira do Pano são afluentes do rio Cértima. Segundo Santos (1989), os leitos do Vouga 
e do Águeda têm subido extraordinariamente nos últimos cem anos e como a bacia hidrográfica do 
rio Cértima está a cotas inferiores, aqueles rios lançam parte das suas águas na Pateira.  
Ao longo das margens dos rios Vouga e Cértima e da própria Pateira verifica-se a existência 
de diversos parques ribeirinhos, de “lazer” e de “merendas”, que atraem um grande número de 
utilizadores em busca do contacto com a água, especialmente no Verão (CPU, 2002). Apesar de ter 
  
 
Contextualização do problema de investigação 
 
12 
 
 
 
vindo a perder relevância, a agricultura e a pecuária são também sectores ainda muito importantes 
nesta área, beneficiando da boa fertilidade dos solos e da abundância de água (CPU, 2002). 
 
 
1.3.1. Relevo 
A Pateira de Fermentelos localiza-se numa zona sulcada de linhas de água tributárias, 
caracterizada por extensas zonas aplanadas constituídas por uma larga faixa de terras baixas, 
localizadas a Oeste da linha S. João da Madeira – Águeda. Esta zona é caracterizada por 
diferenças de nível pouco acentuadas, dadas as cotas mínimas de 8 metros no vale do Cértima e 
Levira e por pequenas elevações que raramente ultrapassam os 70 metros (Pinho et al., 1988). No 
entanto, a bacia do Cértima apresenta relevo mais acentuado na parte oriental, devido ao início da 
transição para a zona mais interior, onde se verificam pendentes elevadas e altitudes quase sempre 
superiores a 200 m (Pinho et al., 1988). 
A zona envolvente da Pateira apresenta, a Oeste, um relevo suave, registando-se em 
Fermentelos uma zona com altitude superior a 50 metros; a Este, na zona de Espinhel, verifica-se a 
ocorrência de uma elevação (78 metros), com declives de relativo significado, dadas as 
características da área envolvente; a Noroeste, sensivelmente entre Oliveirinha e Requeixo, 
destaca-se uma faixa com altitude entre 50 e 70 metros, com declive suave em direcção à Pateira; a 
Sudoeste, as áreas de cultivo, na margem esquerda do rio Cértima e na localidade de Perrães, 
ladeando a Pateira, apresentam relevos suaves de cotas mínimas (Pinho et al., 1988). 
Do ponto de vista geológico, as zonas aplanadas correspondem a depósitos aluvionares, 
rodeando a Pateira de Fermentelos, destacando-se a Noroeste, os Arenitos de Requeixo, a 
Sudoeste, o Grés da Palhaça e a Nordeste e Este, os Arenitos de Eirol (Gameiro, 1999), sendo 
responsáveis pela grande abundância de sedimentos disponíveis na bacia do Cértima (Pinho et al., 
1988). 
 
 
1.3.2. Características Hidrogeológicas 
Dada a elevada pluviosidade registada na zona em estudo, cuja média anual é de 1000 a 
1500 mm, com cerca de 75% de queda de água entre os meses de Outubro e Abril, regista-se uma 
grande afluência de água à zona mais baixa, originando fontes importantes para o abastecimento de 
água (Pinho et al., 1988). 
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A área envolvente da Pateira possui aluviossolos, com boa capacidade de utilização 
agrícola, nomeadamente para as culturas de vinha, milho e batata, a que se deve o acréscimo de 
sedimentos, resultantes de práticas de preparação dos solos para as sementeiras, sendo este 
fenómeno mais acentuado na Primavera (Pinho et al., 1988). Esta zona apresenta um clima 
temperado atlântico, com verões quentes e secos e invernos moderados. A amenidade do clima, a 
ausência de grandes variações de temperaturas, o número significativo de horas de sol durante todo 
o ano, facilita o aproveitamento e desenvolvimento dos recursos turísticos na zona envolvente da 
Pateira. Dada a posição ocupada pela bacia do rio Cértima, em relação ao litoral e a presença de 
vales longos que a cortam transversal e longitudinalmente, há a ocorrência de nevoeiros, embora 
pouco frequentes, ao longo de todo o ano, atingindo um máximo nos meses de Outono-Inverno, 
verificando-se ainda um máximo secundário no Verão (Junho). No entanto, a maioria dos nevoeiros 
dissipa-se com o aumento da temperatura que se faz sentir às primeiras horas do dia (Pinho et al., 
1988). 
Em períodos de cheias, o rio Cértima transporta grandes quantidades de materiais detríticos 
em suspensão, que vão sofrer deposição, ao entrar nas águas mais calmas da Pateira, contribuindo 
para o seu assoreamento natural (Pinho et al., 1988). Os meses mais quentes são coincidentes com 
períodos de caudais mínimos, no entanto, o défice de água no solo, verificado durante estes meses, 
é compensado por nascentes naturais, poços e reservas subterrâneas da zona (Pinho et al., 1988). 
 
 
1.3.3. O rio Cértima 
O Rio Cértima nasce na Serra do Buçaco, a uma cota de cerca de 380 metros e apresenta 
uma bacia hidrográfica com cerca de 510 km2, desenvolvendo-se no sentido Sul-Norte, percorrendo 
43 km até à confluência com o rio Águeda (Cerqueira et al., 2005; Pinho et al., 1988) e desaguando 
na Pateira de Fermentelos a uma cota de aproximadamente 6 metros (Miranda, 1983). 
A bacia hidrográfica do rio Cértima, engloba cinco concelhos: Águeda, Anadia, Cantanhede 
(desprezável a sua influência pois apenas corresponde a uma pequena área no limite sudoeste da 
bacia), Mealhada e Oliveira do Bairro. 
A actividade agrícola que se pratica na bacia do rio Cértima faz uso de pesticidas e adubos, 
contribuindo com cargas de nutrientes elevadas, principalmente a jusante do rio, onde se localizam 
as zonas de cultivo mais intenso. Este facto é mais notório nos meses de Verão quando as águas 
são utilizadas para rega dos campos. As águas lixiviantes apresentam concentrações de nutrientes 
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elevadas, nomeadamente azoto e fósforo. Este fenómeno acentua-se no troço Murta-Perrães, visto 
tratar-se de uma zona em que a água do rio aparece mais represada (Miranda, 1983). 
Relativamente à actividade industrial, dispersa por toda a bacia, é de salientar as indústrias 
de cerâmica, bebidas, nomeadamente destilarias de aguardente e vinhos espumantes naturais, e 
indústrias metalúrgicas. No entanto, apenas uma pequena parte dos efluentes destas indústrias são 
tratados antes de serem lançados nos cursos de água com a consequente contaminação de 
aquíferos (Cerqueira et al., 2005; Miranda, 1983). 
O rio Cértima, apresenta duas partes distintas: 
- uma primeira zona mais estreita, que vai desde a zona serrana, a montante da Pampilhosa 
até perto de Murta, com maior turbulência, logo com maior capacidade autodepuradora. Nesta zona 
a poluição é maioritariamente orgânica. 
- uma segunda zona mais larga, desde Murta até à foz do rio na Pateira de Fermentelos, de 
águas mais paradas onde a capacidade autodepuradora se manifesta com menor intensidade. Aqui 
a poluição é maioritariamente industrial e a concentração de oxigénio é menor também devido à 
autodepuração realizada pelas bactérias.  
Em todo o seu curso, o Rio Cértima encontra-se bastante eutrofizado principalmente na 
parte final do rio, devido maioritariamente a cargas de nutrientes provenientes sobretudo de 
actividades agrícolas (Miranda, 1983). 
 
 
1.3.4. Caracterização Biológica 
O levantamento de biótopos, efectuado no âmbito de Programa CORINE, identificou o sítio 
da Ria de Aveiro, constituído por um complexo sistema lagunar que alberga, entre outros sub-sítios, 
a Pateira de Fermentelos (CPU, 2002). Na zona húmida desta lagoa pode distinguir-se dois 
habitats: a vegetação do leito da lagoa, constituída maioritariamente por plantas vasculares e algas 
microscópicas, e a vegetação das margens e pequenas ilhas, dominada pelo caniço (CPU, 2002). O 
coberto vegetal, detentor da maior parte da biomassa dos ecossistemas terrestres, é também o 
suporte dos principais processos ecológicos e constitui a componente dominante da paisagem, bem 
como a sede de muitas actividades humanas de interesse económico em regiões de carácter rural 
(CPU, 2002). A vegetação ripícola contribui para atenuar os impactos negativos resultantes das 
actividades e usos que se desenvolvem nas zonas adjacentes, nomeadamente a poluição difusa e a 
erosão hídrica. A vegetação arbórea e arbustiva intervêm: 
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a) como filtro biológico que absorve e impede o arrastamento, para as linhas de água, dos 
nutrientes produzidos na sequência de aplicações incorrectas de adubos e produtos fitofármacos, 
responsáveis pela poluição difusa; 
b) prevenindo o arrastamento de partículas de solo para o interior do leito, que produziriam 
um efeito nefasto, quer por diminuírem a entrada de luz nas camadas inferiores do sistema 
aquático, quer por colmatarem os leitos fluviais e contaminarem as águas com eventuais poluentes 
que lhe estejam associados; 
c) favorecendo a estabilização das margens na medida em que protege os taludes 
marginais. 
A galeria ripícola proporciona ainda uma grande diversidade de habitats e o aumento da 
biodiversidade. Também regula a radiação luminosa, que atinge o leito dos cursos de água, através 
do ensombramento que proporciona, evitando o excesso de luz com o consequente sobre-
desenvolvimento de algas e de plantas aquáticas, o aumento da temperatura da água e a redução 
do teor de oxigénio nela dissolvido, o que, em última análise, condiciona o desenvolvimento da vida 
animal (Begon et al., 1996; CPU, 2002).  
 
 
1.3.4.1. Levantamento florístico 
No que diz respeito ao coberto vegetal, Pinho et al. (1988) e Borrego et al. (1994) 
referenciaram os principais géneros existentes nesta zona. 
 
Na zona húmida3  e margem da lagoa: 
 
Árvores caducifólias: 
Nome vulgar da espécie (nome científico) 
Amieiro (Alnus glutinosa) 
Choupo cinzento (Populus canescens) 
Choupo (Populus sp.) 
Choupo negro (Populus nigra) 
Freixo (Fraxinus angustifolia) 
Salgueiro branco (Salix alba) 
Ulmeiro (Ulmus minor) 
 
                                                          
3
 Compreende a superfície livre da água e as áreas com vegetação onde ocorre, por exemplo, caniçal (Pinho et al., 
1988) 
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Arbustos caducifólios 
Nome vulgar da espécie (nome científico) 
Borrazeira-preta (Salix atrocinerea) 
Sabugueiro (Sambucus nigra) 
Vime (Salix alba ssp. vitelina) 
 
Herbáceas 
Nome vulgar da espécie (nome científico) 
Bunho (Scirpus lacustris) Junco (Juncus sp)  
Caniço (Phragmites australis) Lírio-amarelo-dos-pântanos (Iris pseudacorus) 
Erva-pinheirinha (Myriophyllum aquaticum) 
 Infestante 
Orelha-de-mula (Alisma plantago-aquatica) 
Golfão-amarelo (Nuphar luteum) Papiro (Cyperus alternifolius) 
Golfão-branco (Nymphea alba) Tabúa (Typha sp) 
Jacinto-de-água (Eichhornia crassipes) 
 Infestante 
 
 
Actualmente, uma planta infestante originária do Brasil, pertencente à família 
Pontederiaceae, que proliferou na Pateira de Fermentelos é o jacinto-aquático ou jacinto-de-água 
[Eichhornia crassipes (Mart.) Solms]. Trata-se de uma erva perene, dulçaquícola, com caule curto 
onde se desenvolve uma roseta de folhas pecioladas, com bainha larga que envolve o caule na 
base. O pecíolo é fortemente dilatado, funcionando como um flutuador, devido à presença de um 
aerênquima. As flores – muito ornamentais – são dotadas de perianto violáceo ou azul, bilabiado e 
com mácula amarela na tépala mediana do lábio superior. A autopolinização é frequente e a 
formação de cápsulas, embora regular, nas áreas onde se desenvolve espontaneamente, deixa de 
se observar noutras regiões comportando-se, então, como planta apomíctica, que se multiplica com 
rapidez e abundância. Este processo de reprodução assexuada confere notável agressividade a E. 
crassipes e consiste na emissão de estolhos em cujas extremidades se formam novas rosetas 
foliares. Assim se formam densos tapetes de que se destacam, com certa facilidade, as porções 
mais novas, ponto de partida de novas colónias. Uma só planta, pode, por este processo, originar 
uma nova planta em duas semanas (Anónimo, 1980). Esta macrófita apresenta elevada capacidade 
de acumulação de metais pesados e contaminantes orgânicos e elevada tolerância a variações 
ambientais (Rommens et al., 2003). Estas características biológicas do jacinto-de-água explicam a 
sua rápida expansão e densidade (Anónimo, 1980). 
Actualmente, a área total ocupada por esta planta é muito considerável. Espontânea nas 
regiões tropical e subtropical da América do Sul, parece possuir – de acordo com os dados actuais 
da sua distribuição natural – dois centros de dispersão, um nas Guianas e outro no Sul do Brasil e 
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Paraguai. Principalmente por acção do Homem a actual área é muito mais vasta: Europa, EUA, 
Indonésia, Austrália, Filipinas, Japão, África do Sul, Egipto, Sudão, Moçambique, etc. Em Portugal 
existe também cultivada como planta ornamental e pode afirmar-se que se encontra em vias de 
naturalização ou já naturalizada em alguns locais (Anónimo, 1980). 
São múltiplos os inconvenientes e prejuízos que resultam da proliferação extremamente 
rápida deste vegetal. Com destaque para os seguintes (Anónimo, 1980): 
1) Devido ao considerável poder de competição de E. crassipes, opera-se uma 
transformação, por vezes muito intensa, no equilíbrio biológico do meio onde se verifica a 
naturalização. Desta forma, os representantes de determinados taxa podem ser repelidos ou 
mesmo eliminados.  
2) Profunda alteração dos biótopos aquáticos, resultante do tapete que esta espécie 
forma não só em extensão, como em profundidade, isto acarreta uma interferência na penetração 
da luz e um abaixamento de oxigénio sob os tapetes de E. crassipes (Rommens et al., 2003; Perna 
e Burrows, 2004). Estes factos repercurtir-se-ão sobre a vida animal, tendo já sido observada 
rarefação ou mesmo completo desaparecimento de peixes (Anónimo, 1980). No Sudão, esta praga 
interfere com os métodos habituais de pesca nas margens do Nilo. A própria pesca à rede é 
impossível. 
3) A navegação e flutuação podem tornar-se difíceis ou mesmo impraticáveis. 
4) A própria saúde pública pode ser afectada pela decomposição de elevado número de 
plantas e impede a circulação de água. Em alguns países esta situação será propícia para os 
insectos vectores da malária, que encontrarão óptimas condições para o seu desenvolvimento e 
reprodução em águas estagnadas. 
 
 
Zona envolvente da lagoa: 
 
Estrato arbóreo: 
Nome vulgar da espécie (nome científico) Classificação 
Mimosa (Acacia dealbata) perene exótica infestante 
Acácia (Acacia melanoxylon) perene exótica 
Eucalipto (Eucalyptus globulus) perene exótica 
Pinheiro bravo (Pinus pinaster) perene 
Sobreiro (Quercus suber) perene 
Carvalho roble (Quercus robur) caducifólia 
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Estrato arbustivo: 
Nome vulgar da espécie (nome científico) Classificação 
Giesteira (Cytisus sp) perene 
Loureiro (Laurus nobilis) perene 
Medronheiro (Arbutus unedo) perene 
Abrunheiro bravo (Prunus spinosa) caducifólio 
Pereira brava (Pirus piraster) caducifólio 
Pilriteiro (Crataegus monogyna) caducifólio 
Roseira brava (Rosa canina) caducifólio 
Urze (Eriça sp) caducifólio 
 
Principais géneros de vegetação cultivada: 
Nome vulgar da espécie (nome científico) Classificação 
Figueira (Ficua carica) Árvore caducifólia 
Videira (Vitis vinifera) Arbusto caducifólio 
Oliveira (Olea europea var. europea) Árvore perene 
 
 
1.3.4.2. Levantamento faunístico 
A diversidade de habitats, espalhados pela zona húmida e zona marginal da Pateira de 
Fermentelos, resulta em grande parte da acumulação de substâncias nutritivas, tendo-se verificado 
a proliferação de espécies vegetais (Pinho et al., 1988). A diversidade de habitats possibilita a 
riqueza de espécies de aves. Relativamente à avifauna, Gameiro (1999) referenciou os principais 
géneros existentes nesta zona: 
 
Águia-de-asa-redonda (Buteo buteo) Guarda-rios (Alcedo atthis) 
Carriça-comum (Troglodytes troglodytes)  Melro-preto (Turdus merula) 
Cegonha-branca (Ciconia ciconia) Mergulhão-pequeno (Tachybaptus ruficolis) 
Chapim-real (Parus major) Milhafre-preto (Milvus migrans) 
Felosa-unicolor (Locustella luscinioides) Papa-moscas-preto (Ficedula hypoleuca) 
Frango-de-água (Rallus aquaticus) Pardal-comum (Passer domesticus) 
Gaivota-argêntea (Larus argentatus) Pato-real (Anas platyrhynchos) 
Galeirão-comum (Fulica atra) Perdiz-comum (Alectoris rufa) 
Galinha-de-água (Gallinula chloropus) Pisco-de-peito-ruivo (Erithacus rubecula) 
Garça-branca-pequena (Egretta garzetta) Rouxinol-pequeno-dos-caniços (Acrocephalus 
scirpaceus) 
Garça-pequena (Ixobrychus minutus) Tartaranhão-ruivo-dos-pauis (Circus aeruginosus) 
Garça-real (Ardea cinerea) Toutinegra-de-cabeça-preta (Sylvia melanocephala) 
Garça-vermelha (Ardea purpurea) Verdilhão-comum (Carduelis chloris) 
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No que concerne a recursos piscícolas, Pinho et al. (1988) e Borrego et al. (1994) 
referenciaram a gambúsia (Gambusia holbrooki), a enguia (Anguilla anguilla), o ruivaco (Rutilus 
spp.), a carpa (Cyprinus carpio), o pimpão (Carassius spp.), o barbo (Barbus spp.) e o achigã 
(Micropterus salmoides). No entanto, o estado avançado de eutrofização, em que se encontra 
aquela lagoa, tem sido responsável pela diminuição dos efectivos de algumas daquelas espécies, 
nomeadamente, no caso do barbo e achigã. Actualmente, a presença de perca-sol (Lepomis 
gibbosus) também não deve ser alheia aquela diminuição. 
A tainha (Mugil brasiliensis) e a lampreia (Petromyzon marinus) são espécies que em 1988 
também podiam ser encontradas, embora em pequena quantidade. A esta data, o lagostim-de-
água-doce (Procambarus clarkii) encontrava-se em franca expansão levantando alguns problemas 
ao desenvolvimento das restantes espécies (Pinho et al., 1988) tratando-se de uma espécie 
introduzida e infestante. Há cerca de 10 anos atrás, o lagostim-de-água-doce era uma espécie 
pouco frequente que sofreu um rápido declínio nos últimos anos (Borrego et al., 1994). 
 
 
1.4. Educação Ambiental 
 
1.4.1. Enquadramento Internacional 
Actualmente é comum considerar-se que o conceito de Educação Ambiental surgiu em 
1972, na primeira conferência das Nações Unidas para o Ambiente, realizada em Estocolmo (Nova, 
1994; Raposo, 1997). Nesta conferência, que incentivou o desenvolvimento de uma consciência 
ecológica, promoveu-se, não só o direito dos seres humanos a um ambiente sadio, mas também os 
deveres dos mesmos para preservar e conservar o Ambiente, para as gerações futuras (Nova, 
1994). 
Entre as diferentes definições de Educação Ambiental há a destacar a definição proposta 
pela União Internacional para a Conservação da Natureza (UICN), reformulada posteriormente, em 
1975, pela UNESCO conjuntamente com o Programa das Nações Unidas para o Ambiente (PNUA) 
(Nova, 1994; Raposo, 1997): 
 “(…) A Educação Ambiental constitui um processo de reconhecimento de valores e de 
clarificação de conceitos que permite ao ser humano adquirir as capacidades e os comportamentos 
necessários para abarcar e apreciar as relações de interdependência entre o Homem, a sua cultura 
e o seu meio biofísico (…).” 
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Em 1975, da Conferência de Belgrado, promovida pela UNESCO, surge a Carta de 
Belgrado, um dos marcos da Educação para o Ambiente, onde são apontadas grandes metas para 
a Educação Ambiental (Nova, 1994; Raposo, 1997): 
“(…) Formar uma população mundial consciente e preocupada com o Ambiente e com os 
problemas com ele relacionados, uma população que tenha os conhecimentos e as competências, o 
estado de espírito, as motivações e o sentido de compromisso que lhe permitam trabalhar individual 
e colectivamente, para resolver os problemas actuais e impedir que eles se repitam no futuro (…).” 
São, assim, definidas as seguintes categorias de objectivos (Fernandes, 2003; Nova, 1994; 
Raposo, 1997; Sá, 2003): 
1. Tomada de consciência – ajudar os indivíduos e os grupos sociais a tomar consciência 
do ambiente global e dos problemas com ele relacionados; 
2. Aquisição de conhecimentos – ajudar os indivíduos e os grupos sociais a compreender 
o Ambiente global, as inter-relações entre os elementos que o constituem, incluindo o 
Homem, bem como a responsabilidade e o papel crítico que lhe é reservado; 
3. Aquisição de atitudes – levar os indivíduos e os grupos sociais ao desenvolvimento de 
valores sociais, sentimentos e interesses pelo Ambiente e motivação para participar na 
sua protecção e conservação; 
4. Desenvolvimento de competências – levar os indivíduos e os grupos sociais a 
desenvolver as competências específicas necessárias para a solução de problemas 
relacionados com o Ambiente; 
5. Capacidade de avaliação – ajudar os indivíduos e os grupos sociais a avaliar as 
medidas relacionadas com o Ambiente tendo em conta os factores económicos, 
políticos, sociais, estéticos e educativos; 
6. Empenhamento na participação – levar os indivíduos e os grupos sociais a participar 
activamente na resolução de questões ambientais. 
O conceito de Educação Ambiental foi novamente retomado em 1977, na Conferência 
Intergovernamental sobre Educação Ambiental que decorreu em Tblisi (Georgia, ex-URSS), da qual 
resultou a “Declaração de Tblisi” onde são reforçados os objectivos gerais enunciados na Carta de 
Belgrado e é recomendada a adopção de directrizes orientadoras dos esforços, no sentido do 
desenvolvimento da Educação Ambiental aos diversos níveis, regional, nacional e internacional, 
instituindo-a como um direito de cada cidadão (Raposo, 1997). 
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A Estratégia Mundial de Conservação foi iniciada em 1980 num documento a respeito da 
Conservação e da Educação Ambiental a nível global. Neste documento é salientada a importância 
da conservação dos recursos, através do desenvolvimento sustentável, bem como a 
interdependência entre os dois conceitos. A Estratégia Mundial de Conservação inclui um capítulo 
sobre Educação Ambiental onde é referido (IUCN, 1980 in Fernandes, 2003): 
“Em última análise o comportamento de sociedades inteiras em relação à Biosfera deve ser 
transformado se a consecução dos objectivos de conservação quer ser assegurada…a tarefa de 
longo prazo da Educação Ambiental é fomentar ou reforçar atitudes e comportamentos compatíveis 
como uma nova ética.” 
Em 1983, surge a Declaração de Viena onde são abordadas as questões do Ambiente e da 
educação para o Ambiente (Fernandes, 2003): 
“Em conformidade com várias recomendações internacionais, foi possível fazer educação 
em matéria de ambiente um princípio pedagógico de primeiro plano aplicado a numerosas 
disciplinas ensinadas nas escolas, e desta forma pô-la em prática. Mas, em certos países da 
Europa, observa-se sempre uma tendência a limitar a educação, em matéria de ambiente, às 
disciplinas que dizem especificamente respeito à protecção do Ambiente. A educação escolar em 
matéria de Ambiente deve abranger também disciplinas tais como as artes, a literatura, a filosofia, a 
religião, a economia, a sociologia e a geografia)”.  
Em 1987, 10 anos volvidos desde a conferência de Tblisi, a UNESCO, em colaboração com 
o Programa das Nações Unidas para o Ambiente (PNUA), promove em Moscovo uma nova 
Conferência Internacional da qual resulta a “Estratégia Internacional de Acção no domínio da 
Educação e da Formação Ambiental para os anos 90”, remetendo este documento para o conceito 
de Educação Ambiental atrás referido e os seus grandes objectivos (Fernandes, 2003; Raposo, 
1997). 
Há ainda a referir a Resolução 88/C 177/03, de 24 de Maio de 1988, dos Ministros da 
Educação da Comunidade Europeia onde são retomados os objectivos e princípios fundamentais da 
Educação Ambiental. Assim, para além do seu reconhecimento e da reafirmação de reforçar os 
programas de acção das comunidades que com ele se relacionam, sendo ainda delineadas acções 
a empreender ao nível, tanto dos Estados membros, como ao nível comunitário (Raposo, 1997). 
Este documento qualificou como domínios prioritários, o ensino e a formação relativos ao Ambiente 
e às questões ambientais (Fernandes, 2003).  
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No Rio de Janeiro, em 1992, teve lugar a Cimeira da Terra, que resultou da preocupação 
dos danos que as sociedades industrializadas poderiam causar ao nível do clima e dos sistemas de 
suporte de vida. Para inverter a situação seria necessário o uso sustentável dos recursos mundiais 
(Cincin-Sain e Knecht, 1998). Na Cimeira da Terra foram assinados vários documentos importantes, 
nomeadamente a Agenda 21 que consiste num plano de acção, de quarenta e dois capítulos, em 
direcção ao desenvolvimento sustentável. Representa um esforço ambicioso em fornecer 
recomendações sobre ambiente, desenvolvimento e assuntos sociais relativos à humanidade 
(Cincin-Sain e Knecht, 1998). O capítulo 25 (As crianças, os jovens e o desenvolvimento 
sustentado) e o capítulo 26 (Promovendo educação, consciencialização pública e formação) são os 
capítulos com maiores implicações para a Educação Ambiental (Fernandes, 2003). 
Um outro documento resultante da Cimeira da Terra é a Declaração do Rio, que tal como a 
Agenda 21, não tem um carácter legal obrigatório, mas onde são estabelecidos vinte e sete 
princípios para a sustentabilidade, proporcionando a base para os programas de cooperação 
internacional decorrentes da Agenda 21. A Educação Ambiental é assim, “um processo dinâmico, 
permanente e participativo de explicitação de valores, formação de conceitos e formação de 
competências que motivem um comportamento de defesa, preservação e melhoria do Ambiente. A 
Educação Ambiental deve ser vista como um instrumento a utilizar na alteração de valores, 
mentalidades, atitudes e comportamentos de forma a consciencializar os indivíduos para os 
problemas ambientais” (Fernandes, 2003). 
Na Cimeira da Terra foi lançada a primeira ideia para a realização de um plenário sobre a 
Educação Ambiental. No entanto esta ideia só se concretizou com a realização, em 2003, do 
Primeiro Congresso Mundial de Educação Ambiental (1st WEEC – First Environmental Education 
Congress), em Espinho, Portugal, a que se seguiu o Segundo Congresso Mundial de Educação 
Ambiental (2nd WEEC – Second  Environmental Education Congress), em 2004, no Rio de Janeiro, 
Brasil, e o Terceiro Congresso Mundial de Educação Ambiental (3rd WEEC – Third Environmental 
Education Congress) em 2005, em Turin, Itália. 
 
 
1.4.2. A Educação Ambiental em Portugal 
O Conselho da Europa dedicou o ano de 1970 à Protecção da Natureza. No mesmo ano, é 
publicado em Portugal uma colectânea de artigos intitulada “A Natureza e a Humanidade em perigo” 
(Gomes, 2002). 
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Em 1971, depois de algumas tentativas de reforma, Veiga Simão apresenta um Projecto de 
Reforma do Ensino que é aprovado em 1973, contemplando alguns aspectos inovadores para o 
sistema educativo, mas que não chegam a ser totalmente concretizados (Gomes, 2002). 
Em 1972 é criada a Comissão Nacional do Ambiente. 
Só após a reestruturação curricular de 1975, surge a preocupação ambiental no ensino 
primário nomeadamente na área de Meio Físico e Social (Gomes, 2002). 
Em 1980, são aprovados novos programas com destaque para a área do Meio Físico e 
Social, no entanto, a Educação Ambiental ainda não estava afirmada com o estatuto que merece. 
Esta vai sendo desenvolvida em experiências soltas, com falta de apoios, por alguns professores 
nomeadamente de Geografia, Ciências da Natureza e Biologia (Gomes, 2002). 
Novas esperanças surgem para a prática da Educação Ambiental, em 1986, com a 
publicação da Lei de Bases do Sistema Educativo. São criados novos espaços para o 
desenvolvimento de projectos de Educação Ambiental, dos quais se destacam a Área-Escola, as 
Actividades de Complemento Curricular e a disciplina de Desenvolvimento Pessoal e Social 
(embora nunca tenha passado da experiência) (Gomes, 2002; Raposo; 1997). 
A Lei de Bases do Ambiente, publicada em 1987, regula as actividades antrópicas 
relacionadas com o Ambiente e o ordenamento do território, o direito à protecção de ambientes e 
recursos naturais para além de contemplar a vertente educativa. É criada, ainda, a Lei das 
associações de Defesa do Ambiente e é criado o Instituto Nacional do Ambiente com competências 
específicas no domínio da formação e informação dos cidadãos (Gomes, 2002; Raposo, 1997). 
O Instituto Nacional do Ambiente é substituído, em 1993, pelo Instituto de Promoção 
Ambiental. Relativamente aos programas do primeiro ciclo do Ensino Básico, estes foram sofrendo 
alterações, no entanto, a Educação Ambiental vai progredindo, embora lenta e 
descoordenadamente, devendo-se este trabalho sobretudo ao voluntarismo dos professores 
envolvidos (Gomes, 2002; Raposo, 1997). 
No ano lectivo de 1996/1997 e até 2000, iniciou-se o projecto Eco-Escolas, um projecto em 
rede, da iniciativa da Fundação para a Educação Ambiental na Europa (Gomes, 2002). 
 
 
1.4.3. A Educação Ambiental no Sistema Educativo 
Quando se fala em Educação Ambiental surge inevitavelmente o conceito de Ambiente, 
conceito que, algumas vezes, é confundido com o de Ecologia. Enquanto que a Ecologia é definida 
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como “um ramo da Biologia que estuda as relações que se estabelecem entre as diferentes 
espécies bem como com o meio que as envolve”, o conceito de Ambiente abarca todo o meio no 
qual vivemos seja o meio natural seja o meio criado pelo Homem. Na Lei de Bases do Ambiente, 
que data de 1987, a noção de Ambiente é entendida como o “conjunto de sistemas físicos, químicos 
e biológicos e dos factores económicos, sociais e culturais com efeito directo ou indirecto, mediato 
ou imediato, sobre os seres vivos e a vida quotidiana no Homem” (Fernandes, 2003). 
Segundo Palmer e Neal (1994) há várias razões para as pessoas se preocuparem com o 
Ambiente. Nalgumas pessoas deve-se ao gosto pela natureza e pela apreciação da sua beleza 
natural, noutras deve-se a acontecimentos que alertaram para a necessidade de agir para salvar os 
recursos naturais e o planeta, noutras, ainda, deve-se à leitura de publicações alertando para os 
riscos que corre o ambiente natural e a necessidade de agir. 
Na actualidade, a deterioração do Ambiente é um assunto frequentemente abordado pelos 
meios de comunicação social, assim como uma preocupação para as organizações governamentais 
e não governamentais (Álvarez et al., 2004). Como tal, é necessário e urgente esclarecer e educar 
para a Sustentabilidade de modo a operar uma mudança nas sociedades. Para isso, a Escola é o 
meio privilegiado, pois tende a fomentar no indivíduo atitudes de respeito por si próprio, mas 
também pelo meio onde vive. A formação das camadas mais jovens contribui para uma sociedade 
mais esclarecida, responsável e atenta a esta problemática (Fernandes, 2003; Giordan, 1996). 
A Educação Ambiental surge como o resultado de grandes alterações demográficas e do 
uso dos recursos naturais a que acresce o rápido desenvolvimento tecnológico. Não se pretende 
que a Educação Ambiental resolva os problemas já existentes, mas sim que tente prevenir 
problemas futuros e que através do conceito de Desenvolvimento Sustentável, incremente a 
Conservação (Fernandes, 2003).  
Dado o carácter dinâmico, actual e transversal da Educação Ambiental, esta não deve ser 
encarada como uma disciplina, mas como um conteúdo transversal e interdisciplinar que pode e 
deve ser abordado nas diferentes áreas curriculares bem como nas áreas não curriculares, 
mobilizando diversos conhecimentos, como objectivo último de formar cidadãos ambientalmente 
cultos, preocupados e intervenientes, constituindo uma Educação para a responsabilização. 
O significado do conceito de Educação Ambiental tem sofrido algumas evoluções ao longo 
dos tempos, passando de uma perspectiva exclusivamente naturalista, rejeitando o progresso e 
defendendo o regresso ao passado, para uma perspectiva predominantemente realista, consistindo 
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num equilíbrio dinâmico entre o Ambiente e o Homem, seguindo uma lógica de Desenvolvimento 
Sustentável (Fernandes, 2003).  
Dois aspectos importantes em qualquer acção de Educação Ambiental são a tomada de 
consciência dos problemas ambientais, passando necessariamente pela análise crítica do meio, 
procurando não só a correcção e soluções de danos ocorridos anteriormente, mas também 
descobrir as causas próximas e as longínquas de modo a reconstituir os acontecimentos evitando 
que se voltem a repetir (Fernandes, 2003). 
A Educação Ambiental, para atingir os objectivos a que se propõe, deve ter uma 
planificação e a população alvo deverá passar pelas seguintes fases (Alves e Caeiro, 1998 in 
Fernandes, 2003): 
1. apresentação – deverá corresponder à estimulação para o trabalho do grupo e 
exploradas as expectativas, as dúvidas e os problemas regionais ambientais; 
2. sensibilização cognitiva – deverá corresponder à escolha do tema a tratar, esta deve ser 
feita, sempre que possível pelos estudantes e deve atender a factores como a natureza da 
população alvo e o objectivo a atingir; 
3. apresentação de novas soluções ou soluções alternativas – deverá consistir  na 
clarificação de atitudes alternativas e dos respectivos efeitos locais e globais; 
4. mudança de atitudes – a população alvo deverá reflectir sobre os aspectos abordados e 
sobre a sua actuação. Se ocorrer alguma alteração no comportamento dos indivíduos pode 
considerar-se que a acção se desenvolveu com sucesso pois verificou-se uma mudança de 
atitude(s). 
Outro aspecto importante em acções de Educação Ambiental é a motivação. Deste modo, é 
importante a introdução e sensibilização para o tema. Uma das formas, para captar o interesse da 
população alvo de uma acção de Educação Ambiental, é começar por abordar problemas locais, 
passando depois para questões gerais relacionadas com a Biosfera (Giordan e Souchon, 1996 in 
Fernandes, 2003; Álvarez et al., 2004). 
Os actuais currículos da disciplina de Ciências Naturais do Ensino Básico encontram-se 
organizados em Temas sendo um deles dedicado à Sustentabilidade na Terra onde se pretende 
que os estudantes tomem consciência da importância de actuar ao nível do sistema Terra, de modo 
a não provocar desequilíbrios, contribuindo para uma gestão sustentada dos recursos. Seguindo 
uma perspectiva de Desenvolvimento Sustentável dever-se-á ter em conta diversos factores (físicos, 
biológicos, sociais, económicos e éticos entre outros) (DEB, 2001).  
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O ensino das ciências contribui para a Educação Ambiental, no entanto, serão sempre 
necessárias outras disciplinas para um desenvolvimento efectivo deste tema. A Educação Ambiental 
deverá centrar-se em problemas concretos, na realidade local que rodeia os estudantes (Fernandes, 
2003; Giordan, 1996). No desenrolar deste processo, os professores envolvidos não deverão ser 
meros transmissores de conhecimentos, mas sim orientadores, cooperando com os estudantes em 
todo o processo de aprendizagem.  
 
 
1.5. Área de Projecto 
A reorganização curricular do 3º Ciclo do Ensino Básico (2001 – 2002) contemplou diversos 
aspectos inovadores, nomeadamente a criação de três novas áreas curriculares não disciplinares, 
entre as quais a Área de Projecto. Esta visa a “concepção, realização e avaliação de projectos, 
através de articulação de saberes de diversas áreas curriculares, em torno de problemas ou temas 
de pesquisa ou de intervenção, de acordo com as necessidades e os interesses dos alunos” 
(Decreto-lei nº 6/2001, de 18 de Janeiro). 
O trabalho de projecto constitui uma alteração ao ensino tradicional na medida em que os 
estudantes abordam, pensam e investigam problemas formulados por eles e que lhes dizem 
respeito (Felizardo, 2004; Fernandes, 2003). Ao identificar um problema pretende-se encontrar um 
caminho, ou vários, para a sua resolução (Felizardo, 2002). O trabalho de projecto tem como base o 
pensamento de John Dewey (1859-1952), aprendizagem pela acção – learning by doing 
(Fernandes, 2003; Sá, 2003). Este movimento defende o experimentalismo, a aprendizagem 
baseada na manipulação, na construção do real, considerando como ponto fulcral das estratégias a 
desenvolver, o interesse dos estudantes. Defende uma educação ligada a objectivos pragmáticos e 
práticos, respeitando para além das diferenças individuais dos estudantes também os seus 
diferentes ritmos de aprendizagem e as suas diferentes motivações (Felizardo, 2004; Raposo, 
1997). Portanto, trata-se de um método de trabalho investigativo centrado na resolução de 
problemas, em grupo (Fernandes, 2003; Sá, 2003) ou individualmente. No entanto, dá mais 
liberdade que a resolução de problemas, porque, desde que o objectivo seja atingido, os 
intervenientes são livres para adoptar caminhos e estilos diferentes (Felizardo, 2002). É, portanto, 
um método de trabalho em que cada membro de um grupo participa, segundo as suas capacidades, 
e tem como objectivo a realização de um trabalho conjunto, decidido, planificado e organizado de 
comum acordo (Felizardo, 2004; Fernandes, 2003). Os estudantes, em colaboração com 
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professores e/ou outras pessoas, exploram e tratam uma questão ou problema do seu interesse em 
relação directa com a realidade social em que essa questão surge e se insere (Fernandes, 2003; 
Nova, 1994). No entanto, a questão ou problema a tratar não devem ser subvertidos por interesses 
momentâneos de quem os propõe. Pelo contrário, o seu âmbito também pode tornar-se tão amplo 
que se pode perder no meio de todas as possibilidades, quase sempre igualmente interessantes e 
motivadoras. Importa também ter em conta os recursos reais e os que estão ao alcance dos 
intervenientes, por vezes insuficientes para atingir as metas inicialmente desejáveis (Raposo, 1997). 
O trabalho de projecto dá gradualmente uma perspectiva mais ampla e uma compreensão mais 
profunda, permitindo que o problema seja abordado de vários ângulos rompendo com os limites 
tradicionais entre as disciplinas (Felizardo, 2004) e que a escolha de teorias, métodos e 
instrumentos deve ser gerida pelo próprio problema (Fernandes, 2003).  
A Área de Projecto pretende aplicar conhecimentos adquiridos nas diferentes disciplinas, 
numa integração de saberes interdisciplinares. Essa integração só pode ter lugar se houver 
verdadeiramente interdisciplinaridade dentro e fora dos 90 minutos em que se desenvolve a Área de 
Projecto (Felizardo, 2002). Como todas as áreas disciplinares e não disciplinares, a Área de 
Projecto deve ser alvo de uma planificação e deve também fazer parte de uma planificação. Todas 
as áreas devem contribuir para conferir um significado ao trabalho escolar dos alunos. Todas as 
áreas curriculares podem utilizar a metodologia de projecto como mais uma estratégia a 
desenvolver. Trata-se de uma metodologia enriquecedora, assim como a interdisciplinaridade e a 
troca de saberes também o são. Tudo isto pode existir sempre na sala de aula, em qualquer 
disciplina (Felizardo, 2002). 
A Área de Projecto surge como uma novidade, uma vez que se estrutura uma concepção de 
educação, com regras definidas de organização: horário próprio, um professor (dois professores no 
caso do segundo ciclo), avaliação, interdisciplinaridade, articulação de saberes, metodologia de 
projecto (Felizardo, 2002). Esta envolve diferentes domínios de actividade (afectiva, criadora, 
comunicativa, intelectual, etc.) de uma forma interactiva, sendo as aprendizagens inseridas num 
contexto sociocultural e criando condições para uma dinâmica de construção de sistemas de valores 
(Raposo, 1997). 
O trabalho de projecto possibilita transformar a escola num cenário de experiências 
variadas que solicitem a participação de todos os estudantes, mas, ao mesmo tempo, deixa-lhes a 
possibilidade de escolher e permite-lhes ajuda para definir problemas, recolher informações, 
apresentar possíveis soluções e auto-avaliarem-se (Fernandes, 2003). Por outro lado, requer o 
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empenho de cada estudante, dentro do grupo, ou individualmente, de acordo com as suas 
capacidades, tendo em vista o estudo de um problema e a procura de solução para o mesmo 
(Raposo, 1997). A participação do professor, no desenvolvimento do projecto, é fundamental na 
selecção do ponto de partida para o trabalho de projecto, na escolha de temas, na avaliação do seu 
desenvolvimento. Deste modo, a Área de Projecto pretende constituir um ambiente aberto, activo, 
centrado no estudante, tendo como principal função simular problemas reais e proporcionar uma 
real resolução dos mesmos, e para o qual é necessário conhecer a realidade, questioná-la, reflectir 
e intervir (Fernandes, 2003). Este tipo de metodologia implica recolha e tratamento de dados, um 
estudo contínuo de propostas de solução e de resolução e uma avaliação contínua do trabalho 
desenvolvido pelos estudantes (Fernandes, 2003). Depois de seleccionado o problema/tema a 
estudar pela turma, que deve estar enquadrado no tema aglutinador ao nível da escola (se existir), 
os estudantes deverão ser capazes de formular um conjunto de sub-problemas a ser tratados em 
pormenor por pequenos grupos de estudantes da turma. 
Segundo o DEB (2001), o desenvolvimento de uma metodologia de trabalho de projecto, 
nas suas diferentes perspectivas e fases, relaciona-se com competências gerais ao longo do 
terceiro ciclo do ensino básico (Fernandes, 2003). Competências, como a mobilização de saberes 
culturais, científicos e tecnológicos para compreender a realidade e para abordar situações e 
problemas do quotidiano; a pesquisa, selecção e organização de informação para a transformar em 
conhecimento mobilizável; a adopção de estratégias adequadas à resolução de problemas e à 
tomada de decisões; e a cooperação com os outros em tarefas e projectos comuns, podem ser 
desenvolvidas ao longo de um trabalho de projecto. Deste modo, através da participação em 
projectos, os estudantes podem desenvolver princípios e valores como o respeito pelo saber e pelos 
outros, a consciencialização ecológica conducente à valorização e preservação do património 
natural e cultural, formando assim uma identidade própria responsável, solidária e crítica (DEB, 
2001; Fernandes, 2003). 
O trabalho de projecto apresenta algumas características que podem ser resumidas em 
cinco aspectos fundamentais (Abrantes, 1994, 2002 in Fernandes, 2003): 
- um projecto é uma actividade intencional, pois pressupõe um objectivo unificador de todas 
as acções e está relacionado com um produto final que espelha o trabalho realizado; 
- um projecto implica responsabilidade, iniciativa e autonomia daqueles que o realizam. Os 
estudantes serão responsáveis por todo o desenvolvimento do trabalho, bem como pelas decisões 
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que tomam ao longo das sucessivas fases. Como na generalidade dos casos é realizado em grupo 
pressupõe ainda cooperação entre os diferentes elementos; 
- um projecto tem de ser autêntico. O que se pretende fazer terá de constituir um problema 
genuíno para quem o realiza. Não poderá constituir uma reprodução de trabalhos anteriormente 
realizados por outros; 
- um projecto é sempre complexo e apresenta um elevado grau de incerteza. É complexo, 
pois só tarefas complicadas carecem de ser projectadas e incerto pois nunca se sabe se é possível 
atingir os objectivos ou qual será o resultado final; 
- um projecto desenvolve-se por fases (etapas) e tem carácter prolongado.  
Estas características não devem ser vistas como critérios rigorosos, a serem seguidos, 
devem apenas constituir uma orientação e servir para assegurar a obtenção de resultados 
desejáveis (Fernandes, 2003). Pode-se concluir que, através do trabalho de projecto, o estudante 
pode estruturar conhecimento, nomeadamente no contexto CTSA (Ciência – Tecnologia – 
Sociedade – Ambiente), cooperar na investigação e resolução de problemas, na realização de 
tarefas, pesquisar, adquirir e utilizar informação relevante (Fernandes, 2003; Sá, 2003). 
No processo de ensino-aprendizagem, quando é feito por meio de projectos centrados em 
problemas, os professores e os estudantes são colocados em situações novas e os papéis 
desenvolvidos por ambos passam a ser diferentes (Fernandes, 2003).  
O modo de actuação do professor terá de ter em conta vários aspectos: a idade dos 
estudantes, a autonomia dos mesmos, o tema a trabalhar (natureza e dificuldades) e a experiência 
dos estudantes no que diz respeito ao trabalho de projecto (Fernandes, 2003). O papel do professor 
altera-se durante o decorrer das várias fases do projecto. Nas primeiras fases tem um papel mais 
evidente, deve tentar verificar a viabilidade do projecto e a formação dos grupos, por exemplo, deve 
acompanhar todo o projecto, ser um elemento moderador e facilitador sempre que surjam dúvidas, 
mas a sua participação tornar-se-á cada vez menor, uma vez que os estudantes vão desenvolvendo 
a sua autonomia, auto-estima e sentido de responsabilidade. O papel do professor é então o de 
orientador, de um “elemento facilitador”, tornando-se ao mesmo tempo num membro da equipa 
sempre que surjam momentos de dúvidas ou de avaliação, ou seja, o professor é um “recurso 
humano educativo” (Raposo, 1997; Sá, 2003). Através deste tipo de metodologia, o estudante 
desenvolve competências e atitudes, como investigar, pesquisar, compilar dados, tomar decisões, 
observar, trabalhar em grupo, cooperar, colaborar, observar, recolher, seleccionar e tratar 
informação, pouco habituais noutras metodologias. Contribui para tornar a aprendizagem relevante 
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e útil, estabelecendo relações com a vida real e desenvolvendo competências essenciais para a 
formação dos estudantes enquanto cidadãos responsáveis, informados, independentes e 
intervenientes na sociedade em que estão inseridos (Fernandes, 2003). O professor deve 
desencadear situações-problema ou introduzir factores desencadeadores de problemas para serem 
tratados em grupo, de modo a contribuir para o desenvolvimento de capacidades, atitudes e 
competências (Fernandes, 2003).  
Frequentemente o trabalho de projecto é desenvolvido em grupo. Deste modo é possível, 
numa mesma turma, ter em conta diferentes estádios de desenvolvimento cognitivo e afectivo dos 
estudantes, respeitar diferentes ritmos de aprendizagem, valorizar processos complexos de 
pensamento e melhorar a aquisição de algumas competências (Felizardo, 2004; Pato, 2000). 
O trabalho em grupo permite (Fernandes, 2003): 
- trocar, discutir e enriquecer ideias; 
- aumentar os conhecimentos de cada um dos membros dos grupos; 
- desenvolver o diálogo, a cooperação, a colaboração e o respeito pelos outros; 
- desenvolver a responsabilização, quer individual, quer em grupo. 
No entanto, para que o trabalho em grupo seja rentável, há um conjunto de regras a serem 
respeitadas, relacionadas com (Fernandes, 2003): 
- planificar o trabalho: definir os objectivos do trabalho e distribuir tarefas, tendo em conta o 
tempo e as informações disponíveis; 
- participar no trabalho, cumprindo as tarefas destinadas; 
- respeitar a opinião dos outros, não rindo nem troçando se for diferente; 
- dividir as tarefas, não deixar o trabalho todo para os outros elementos do grupo; 
- controlar a dispersão, não falar de assuntos que não estejam relacionados com o trabalho 
a desenvolver. 
A aprendizagem em grupo permite o desenvolvimento de competências de colaboração e 
cooperação nos estudantes. Estas competências sociais são fundamentais para a vida futura dos 
mesmos, uma vez que hoje em dia são cada vez mais as profissões onde trabalhar em grupo não é 
apenas uma realidade mas constitui uma metodologia de trabalho e a sociedade está a tornar-se 
cada vez mais global na sua orientação. No entanto, quando se pretende uma estratégia de trabalho 
em grupo há que ter em conta a composição e a dimensão dos grupos de trabalho, o grau de 
autonomia (“interdependência mútua”) a estabelecer-se, bem como as competências de natureza 
social que se devem desenvolver (Fernandes, 2003). 
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Relativamente à formação dos grupos, nomeadamente à sua dimensão, há que ter em 
conta factores como a faixa etária dos estudantes, o trabalho a realizar e os objectivos a atingir. Os 
grupos podem ser organizados de acordo com as suas preferências, ao acaso, por iniciativa do 
professor, de acordo com o trabalho a realizar, etc. Ainda no que diz respeito à constituição dos 
grupos, poder-se-á optar por grupos heterogéneos, constituídos por estudantes com diferentes 
níveis de aproveitamento, ou grupos homogéneos, constituídos por estudantes com níveis de 
aproveitamento próximos entre si. Os defensores dos grupos heterogéneos, como Pato (1995), 
invocam que todos beneficiam com o confronto, devido à maior diversificação de experiências de 
vida, de interesses, de hábitos de trabalho e até de linguagem. O ensino mútuo tem um papel 
preponderante nestes grupos, por vezes, as explicações e os esclarecimentos de dúvidas entre os 
colegas é mais eficaz do que as explicações de um adulto. Por outro lado, a interacção entre os 
estudantes num grupo heterogéneo fomenta a persistência, a confiança em si próprio, a 
responsabilidade, a tolerância, a colaboração e a solidariedade (Fernandes, 2003). No entanto, este 
tipo de grupos mantém de certa forma o nível de status quo relativamente ao nível de participação 
dos estudantes, ou seja, os estudantes com melhores níveis de aproveitamento tendem a tornar-se 
dominantes enquanto que os restantes podem sentir-se inferiorizados e desmotivados não sendo 
capazes de interagir (Fernandes, 2003). 
Relativamente aos grupos homogéneos, estes contribuem para que a aprendizagem 
decorra em circuito fechado, acentuando-se os desníveis entre os grupos de extremos, havendo 
uma compartimentação de culturas, de atitudes, de formas de pensar e de agir. Enquanto que nos 
grupos constituídos por estudantes com bom aproveitamento, não há confronto com o não saber, o 
não entender, a dificuldade de concretização, com ritmos de aprendizagem diferentes. Nos grupos 
de estudantes com dificuldades, não há quem ajude, quem motive, quem esclareça, quem estimule 
o ritmo de aprendizagem e o desenvolvimento de competências (Fernandes, 2003) a não ser que o 
professor desempenhe esse papel. 
Para Cabril (1990 in Fernandes, 2003) os grupos bem sucedidos são os que têm estudantes 
com capacidades variadas, o que encoraja a partilha de liderança. Deve existir equilíbrio nos 
grupos, isto é, cada um deve incluir estudantes com aproveitamento bom, médio e fraco. 
Finalmente, na constituição dos grupos, o professor deve apelar sempre ao seu bom senso e, se 
possível, ao conhecimento que possui dos estudantes em causa e ao tipo de actividade a executar. 
 
 
  
 
Contextualização do problema de investigação 
 
32 
 
 
 
1.6. Objectivos deste estudo 
Com este trabalho pretendeu-se avaliar a qualidade da água na Pateira de Fermentelos 
com base em parâmetros físicos, químicos, microbiológicos e biológicos. Foram estudados os 
efeitos do desenvolvimento do jacinto-de-água (Eichhornia crassipes) em três espécies de algas 
(Chlorella vulgaris, Pseudokirchneriella subcapitata e Pandorina morum) bem como em duas 
espécies de cladóceros (Daphnia magna e Daphnia longispina).  
Por outro lado, pretendeu-se desenvolver nos estudantes o interesse pela investigação 
científica na área das Ciências Naturais, utilizando uma metodologia de projecto, sensibilizando-os 
para a importância da preservação do ambiente, de modo a que se tornem cidadãos intervenientes, 
capazes de tomar decisões. A construção da investigação proposta neste trabalho, decorreu no 
âmbito da área curricular não disciplinar de Área de Projecto, numa escola de segundo e terceiro 
ciclo do Ensino Básico, com estudantes do oitavo ano de escolaridade. 
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Capítulo 2 – Materiais e Métodos 
 
 
2.1. Introdução 
Este capítulo inicia-se com a caracterização da escola e da amostra. É, também, descrita 
toda a intervenção realizada ao longo das várias sessões do percurso investigativo, incluindo a 
escolha do local de estudo, as actividades realizadas, bem como os materiais utilizados. 
 
 
2.2. Caracterização da Escola 
A escola, onde se realizou o presente trabalho, localiza-se no concelho de Águeda, distrito 
de Aveiro, situada no Baixo Vouga (região centro do país, uma zona de transição entre o litoral e o 
interior). Serve um grupo de freguesias do concelho: Trofa, Travassô, Óis da Ribeira, Segadães, 
Lamas do Vouga, e os lugares de Serém de Cima, Serém de Baixo, Mesa, Lameiro e Carvalhal, da 
freguesia de Macinhata do Vouga. 
         O concelho de Águeda é constituído por vinte freguesias, contando com uma área aproximada 
de 354,3 Km2 e uma população de 44045 habitantes (censos de 2001). A economia do concelho 
baseia-se predominantemente na indústria (zonas ribeirinhas), nas actividades ligadas à floresta 
(zonas serranas) e na agricultura. As indústrias do concelho englobam essencialmente os ramos da 
metalurgia e da cerâmica.  
A população escolar é predominantemente de origem rural, mas também fabril, o que, se 
por um lado, está associado a menor e mais difícil acesso à cultura e menor disponibilidade de 
recursos, manifesta, por outro, uma postura perante a vida traduzida num tipo de atitudes e 
comportamentos que tendem a assemelhar-se aos dos centros urbanos mais próximos. Trata-se, 
portanto, de uma escola rural com alguns problemas a nível disciplinar, sendo elevado o número de 
famílias monoparentais. 
Relativamente ao escalão sócio-económico e cultural dos progenitores desta população 
escolar, verifica-se que a maior parte possui apenas o 4º ano ou o 6º ano do Ensino Básico, 
registando-se ainda alguns casos de analfabetismo. Na sua maioria, as profissões dos pais 
(homens) distribuem-se, grosso modo, pela agricultura, construção civil, operariado fabril e pequeno 
comércio, havendo ainda alguma pequena empresa de exploração familiar, ao passo que as mães 
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são predominantemente domésticas e operárias fabris. A grande maioria das famílias da zona, a par 
de outras actividades, explora pequenas porções de terreno agrícola em regime familiar, 
constituindo, assim, a agricultura um importante factor de subsistência. Para isso contribui, em 
grande parte, o precioso auxílio da população escolar, que, maioritariamente, ocupa parte dos 
tempos livres a ajudar os pais ou os familiares mais próximos. 
Grande parte da população escolar habita nas freguesias de influência da escola, 
dependendo, maioritariamente, dos transportes da escola. 
 
 
2.3. Caracterização da Amostra 
Este estudo envolveu uma turma do oitavo ano de escolaridade em que a disciplina de 
Ciências Naturais e a Área de Projecto eram leccionadas pela autora deste trabalho. Do ponto de 
vista escolar era uma turma média mas heterogénea. A turma era constituída por dezoito 
estudantes, seis raparigas e doze rapazes, todos com idades compreendidas entre os doze e os 
catorze anos de idade. Depois de escolhido o tema a tratar na Área de Projecto, foram constituídos 
os grupos de trabalho, tendo resultado quatro grupos, constituídos por cinco a seis elementos cada. 
 
 
2.4. Área de estudo 
A escolha da Pateira de Fermentelos, como área de estudo, baseou-se nas seguintes 
premissas: a) a localização geográfica, situada entre as localidades de Águeda, Aveiro e Oliveira do 
Bairro, a cerca de 9 km da Escola4; b) o enquadramento espacial da área de estudo no concelho de 
Águeda; c) a grande diversidade biológica dos meios terrestre e aquático; d) o fácil acesso; e) a 
promoção da divulgação e da preservação do local. 
Relativamente à escolha do local de estudo e observação (Espinhel, margem direita da 
Pateira), o critério adoptado assentou nas seguintes condições: i) o fácil acesso rodoviário ao local; 
ii) a existência de vegetação, do estrato herbáceo, arbustivo e arbóreo; iii) a tipologia, densidade e 
variabilidade das espécies vegetais das margens; iv) as facilidades e potencialidades de recolha de 
amostras; v) a existência de locais que permitem aulas de campo. 
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2.5. Percurso Experimental 
 
2.5.1. Sessões de Trabalho 
 
Primeira Sessão 
Na primeira fase do trabalho foram realizadas algumas actividades prévias. Assim, foi 
solicitado aos estudantes a pesquisa e recolha de informação sobre as funções de um presidente de 
Câmara, de um industrial da região, de um agricultor da zona, do gerente de um hotel e de um 
turista, tendo como ponto central comum a Pateira de Fermentelos. Este trabalho teve como 
objectivo a realização de um debate para os estudantes exporem os diferentes pontos de vista, de 
acordo com o “papel” que desempenhavam. Os estudantes identificaram alguns problemas relativos 
à Pateira de Fermentelos salientando, principalmente, a problemática da abundância dos jacintos-
de-água. Esta actividade teve a duração de duas aulas de noventa minutos. 
 
Segunda sessão 
Durante uma aula de laboratório, os estudantes puderam praticar técnicas e regras de 
trabalho de laboratório tais como: manuseamento de material de laboratório, técnicas de recolha e 
transporte de amostras, medições de substâncias com rigor e exactidão, técnicas de análises de 
águas, etc. Foi feita a primeira aplicação do questionário relativo à qualidade da água (Anexo II) 
com o objectivo de avaliar o nível de conhecimentos dos estudantes. 
 
Terceira sessão 
Com a duração de uma aula de noventa minutos, esta sessão foi destinada à pesquisa 
bibliográfica, sobre o tema em estudo, na biblioteca da escola e na sala de informática.  
 
Quarta sessão 
Com o objectivo de treinar a observação e o espírito crítico, esta aula decorreu no exterior, 
no jardim da escola. Os estudantes percorreram o jardim e procuraram formular questões-problema, 
relacionadas com alguns aspectos que, de algum modo, lhes chamaram a atenção. 
 
 
                                                                                                                                                                                
4 Onde a autora deste estudo leccionava. 
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Quinta sessão 
Com o objectivo de familiarizar os estudantes com as cartas militares, foi destinada uma 
aula para praticarem a medição de distâncias, identificação e interpretação de curvas de nível, 
linhas de água, vias rodoviárias, etc.. Para o efeito os estudantes resolveram uma ficha de trabalho 
(Anexo III – Cartas militares – Ficha de Trabalho). 
 
Sexta sessão 
Foi realizada uma saída de campo ao local de estudo com o objectivo de explorarem o 
espaço que até então, para alguns, era desconhecido. Para esta saída de campo foi fornecido aos 
estudantes um guião [Anexo IV – Saída de Campo à Pateira de Fermentelos (parque de Espinhel)].  
 
Sétima sessão 
Os estudantes tomaram conhecimento de legislação em vigor para as normas da qualidade 
da água, analisando o decreto-lei 236/98 de 1 de Agosto. Foi dado particular importância aos 
parâmetros físico-químicos, microbiológicos e, ainda, aos parâmetros biológicos (não incluídos na 
legislação analisada). Esta actividade teve a duração de duas aulas de noventa minutos. 
 
Oitava sessão 
Através de uma aula de laboratório, na Universidade de Aveiro, os estudantes conheceram 
técnicas de análises microbiológicas de água. 
Os estudantes recolheram água, no local de estudo, para ser analisada na Universidade de 
Aveiro de modo a posteriormente poderem utilizar os dados no seu estudo. 
 
Nona sessão 
Os estudantes tiveram a oportunidade de observar as placas de agar relativas à análise 
microbiológica da água da Pateira de Fermentelos.  
Foi feita a primeira aplicação do questionário (Anexo V) com o objectivo de avaliar atitudes 
dos estudantes face ao tema em estudo. 
Esta sessão consistiu também numa aula de campo à zona em estudo com o objectivo de 
estudar a biodiversidade local. Para tal, participaram também nesta aula de campo alguns 
professores da Universidade de Aveiro, a Dr.ª Rosa Pinho e o Prof. Dr. Fernando Gonçalves. Os 
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estudantes tiveram também oportunidade de contactar com técnicas de recolha de amostras 
vegetais. 
 
Décima sessão 
Com o objectivo de complementar a aula de campo à Pateira de Fermentelos, os 
estudantes deslocaram-se à Universidade de Aveiro para visitar o Herbário. Aí tiveram oportunidade 
de contactar com todo o trabalho inerente à classificação e ao arquivo de exemplares vegetais. 
 
Décima primeira sessão 
Dando início a uma nova fase do trabalho, foi pedido aos estudantes que, reunidos em 
grupo, tentassem formular questões-problema relativas ao tema em estudo e respectivas 
metodologias, passíveis de serem estudadas em laboratório, para as tentar estudar e resolver. Para 
atingir os objectivos propostos, os estudantes deveriam mobilizar conhecimentos e competências 
abordadas nas sessões anteriores. 
Esta sessão teve a duração de três aulas de noventa minutos. 
Devido às comemorações do Dia da Água, esta sessão apenas teve continuidade na 
décima quarta sessão. 
 
Décima segunda sessão 
Dada a aproximação da comemoração do Dia da Água, e para cumprir directrizes da 
Escola, esta sessão baseou-se na preparação dos estudantes para as actividades desse dia. Estes 
tiveram oportunidade de praticar a análise de alguns parâmetros físico-químicos da água com vista 
a análise de algumas amostras de água. 
 
Décima terceira sessão 
Dia da Água: os estudantes envolvidos neste projecto participaram activamente na 
realização de análises de parâmetros físicos e químicos de amostras de águas trazidas por 
estudantes e funcionários da escola explicando o significado de cada parâmetro analisado. 
 
Décima quarta sessão 
 Dando continuidade à décima primeira sessão, os estudantes puseram em prática as 
actividades por eles propostas (Anexos VI, VII, VIII e IX).  
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Esta sessão teve a duração de quatro aulas de noventa minutos. 
 
Décima quinta sessão 
Mais uma vez reunidos em grupos, os estudantes discutiram e analisaram os resultados 
obtidos na sua experiência e, posteriormente, cada grupo apresentou em plenário as suas 
conclusões. Esta sessão teve a duração de duas aulas de noventa minutos. 
 
Décima sexta sessão 
Entrando na recta final do percurso investigativo, os estudantes elaboraram uma 
apresentação para sensibilização de toda a comunidade escolar com o objectivo de não só mostrar 
o seu trabalho, como também sugerir algumas medidas para melhorar a qualidade da água da 
Pateira de Fermentelos. Esta sessão teve a duração de quatro aulas de noventa minutos. 
 
Décima sétima sessão  
Integrada nas actividades de encerramento do ano lectivo, os estudantes apresentaram o 
seu trabalho à comunidade escolar. Esta apresentação consistiu numa palestra, apoiada em 
diapositivos (Anexo X), tendo havido lugar para a realização de um debate. 
Nesta sessão foram também aplicados, pela segunda vez, os dois questionários para 
posterior avaliação dos conhecimentos e das atitudes dos estudantes. 
 
 
2.5.2. Saídas de Campo 
No decorrer deste estudo, os estudantes realizaram duas saídas de campo, uma saída 
preliminar, com o principal objectivo de reduzir o “novelty space” (Orion, 1993) e uma outra saída 
com o principal objectivo de observar a biodiversidade local. 
As saídas de campo foram cuidadosamente preparadas, tendo em vista alguns aspectos 
fundamentais: 1) a escolha do local e do dia; 2) a organização do trabalho (as saídas de campo 
realizaram-se em momentos enquadrados nas restantes actividades na sala de aula); 3) preparação 
do material de apoio. 
A realização das saídas de campo foi estruturada em função de dois objectivos 
fundamentais: (1) Conhecer, divulgar e preservar o ecossistema aquático da Pateira de 
Fermentelos; (2) Enraizar gradual e conscientemente nos estudantes uma autêntica “cultura” 
 
 
 
Materiais e Métodos 
41 
 
 
 
ambiental. Foram ainda trabalhadas competências gerais e competências específicas da disciplina 
de Ciências Naturais5, constantes na Reorganização Curricular do 3º Ciclo do Ensino Básico (2000-
2001). Deste modo, pretendeu-se mobilizar saberes culturais, científicos e tecnológicos para 
compreender a realidade e para abordar situações e problemas do quotidiano; usar adequadamente 
linguagens das diferentes áreas do saber cultural, científico e tecnológico para se expressar; usar 
correctamente a língua portuguesa para comunicar de forma adequada e para estruturar o 
pensamento próprio; adoptar metodologias personalizadas de trabalho e de aprendizagem 
adequadas a objectivos visados; adoptar estratégias adequadas à resolução de problemas e à 
tomada de decisões; realizar actividades de forma autónoma, responsável e criativa; cooperar com 
outros em tarefas e projectos comuns; relacionar harmoniosamente o corpo com o espaço, numa 
perspectiva pessoal e interpessoal promotora da saúde e da qualidade de vida. 
Na saída de campo preliminar, visto que alguns estudantes desconheciam o local de 
estudo, foi elaborado um guião (Anexo IV – “Saída de Campo à Pateira de Fermentelos”) contendo 
algumas sugestões a seguir durante a saída, um excerto da carta militar (1:25 000) da zona (onde 
os estudantes deveriam registar o percurso efectuado entre a escola e o parque de Espinhel) e a 
respectiva legenda, havendo ainda espaço para as diversas observações dos estudantes. Para esta 
saída de campo os grupos foram reorganizados. Assim, os novos grupos formados para esta saída 
foram constituídos por um elemento de cada grupo existente. Nas recomendações efectuadas na 
sala de aula, aquando da formação dos grupos, foi salientado o facto dos estudantes deverem 
permanecer em grupo apesar de haver total liberdade para investigarem o local. Na aula seguinte à 
realização desta saída de campo, os estudantes voltaram-se a reunir nos grupos habituais e 
compilaram a informação obtida por cada elemento (que esteve inserido num outro grupo) durante a 
saída de campo. 
Já no decorrer do segundo período, a segunda saída de campo consistiu numa aula com o 
objectivo de estudar o ecossistema local, contando para tal com a participação de docentes do 
Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro. 
 
 
                                                          
5
 Reconhecimento de que a intervenção humana na Terra, ao nível da exploração, transformação e gestão sustentável 
dos recursos, exige conhecimento científico e tecnológico em diferentes áreas; compreensão de que a dinâmica dos 
ecossistemas resulta de uma interdependência entre seres vivos, materiais e processos; compreensão de que o 
funcionamento dos ecossistemas depende de fenómenos envolvidos, de ciclos de matéria, de fluxos de energia e de 
actividades de seres vivos, em equilíbrio dinâmico; tomada de decisão face a assuntos que preocupam as sociedades, 
tendo em conta factores ambientais, económicos e sociais (DEB, 2001). 
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2.5.3. Actividades Práticas 
Durante este estudo, os estudantes, após compilarem a informação das sessões 
preparatórias, foram solicitados a desenvolver em grupo algumas questões-problema e a 
planificarem actividades laboratoriais passíveis de serem realizadas na escola, com o objectivo de 
responder a essas mesmas questões e estudar o ecossistema em causa, nomeadamente, a 
influência de alguns factores abióticos sobre os jacintos-de-água. Assim, as questões-problema, que 
os diferentes grupos de trabalho desenvolveram, foram (Anexos VI, VII, VIII e IX): “Terá a salinidade 
da água influência sobre os jacintos-de-água?”, “Será que os jacintos-de-água provocam alterações 
nos parâmetros físicos e químicos da água?”, “Terão diferentes tipos de águas influência no 
crescimento dos jacintos-de-água?”, “Como é que diferentes concentrações de nutrientes, que 
existem na água, influenciam o crescimento dos jacintos-de-água?”. 
Denominador comum em todas as actividades planificadas foi a utilização de tinas como 
recipientes, cada uma contendo três jacintos-de-água com biomassas semelhantes e bombas de ar 
acopladas de modo a oxigenar os meios nas diferentes tinas (à excepção do grupo 2). 
Semanalmente procedeu-se, em cada tina, à medição do oxigénio dissolvido, utilizando um 
oxímetro OXI 330/set. Nos grupos 1, 2 e 3 também se procedeu ao registo semanal da biomassa 
dos jacintos-de-água de cada tina. 
Semanalmente todos os grupos compensaram as perdas de água por evaporação utilizando 
para o efeito soluções com as mesmas concentrações/proveniências das contidas nas tinas.  
O grupo I estudou a influência de diferentes concentrações de salinidades (0‰, 5‰, 10‰, 
15‰, 25‰ e 35‰) sobre os jacintos-de-água (Anexo VI). 
O grupo II estudou a variação dos parâmetros físico-químicos da água na presença de 
jacintos-de-água (Anexo VII). Na determinação dos parâmetros físico-químicos foram utilizados kits 
para testes químicos monoparâmetro da Hanna Instruments®. Para aferir as concentrações em ferro 
e fosfatos foi utilizado o método de disco checker, que se baseia no confronto visível da cor obtida 
graças a uma reacção química, HI38061 e HI38041, respectivamente. Para os nitratos e sulfatos, 
foram utilizados os kits HI3874 e HI38000, respectivamente, consistindo no método colorimétrico. 
Para determinar a dureza e a concentração em cloretos foi utilizado o método de titulação e os Kits 
HI3812 e HI3815, respectivamente (APHA, 1995). 
O grupo III estudou a variação da biomassa dos jacintos-de-água em três tipos de águas 
(água da Pateira de Fermentelos, água da Pateira de Fermentelos diluída a 50% e água 
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engarrafada) (Anexo VIII). A água da Pateira de Fermentelos foi previamente filtrada usando para o 
efeito uma rede de 350 µm. 
O estudo da influência dos nutrientes no desenvolvimento dos jacintos-de-água (Anexo IX) 
ficou a cargo do grupo IV, que utilizou para o efeito Solução de Knopp completa, sem azoto e sem 
fosfatos. 
 
 
2.5.4. Pesquisa Bibliográfica 
Como actividade prévia dentro da sala de aula, foi solicitado aos estudantes a pesquisa e 
recolha de informação relativa ao tema em estudo de forma a completar a informação recolhida 
através de outros métodos. A pesquisa foi realizada em grupo, distribuindo-se os diferentes grupos 
pela biblioteca da escola e pela sala de informática, promovendo, assim, a organização e a 
distribuição do trabalho de pesquisa intra e inter-grupos. Nas sessões destinadas a pesquisa 
bibliográfica, foi solicitado aos estudantes a realização de relatórios contendo o(s) tema(s) 
pesquisado(s) e as fontes bibliográficas utilizadas. 
A metodologia de trabalho de pesquisa foi desenvolvida procurando criar hábitos de 
pesquisa de informação destinadas ao projecto em curso, recolher informação essencial ao 
desenvolvimento das diversas actividades, preparar e organizar tarefas. 
 
 
2.6. Avaliação 
Durante a realização deste estudo, foram utilizados dois questionários como forma de 
avaliar os conhecimentos e atitudes sobre determinada problemática, em momentos oportunos. À 
informação obtida foram aplicadas técnicas de escalas de atitudes e escalas de avaliação, ou 
simplesmente calculada a frequência das respostas (Fernandes, 2003). 
Para que o questionário cumpra os objectivos a que se destina deve ser elaborado de forma 
clara e com vocabulário simples, de forma a não ser necessária qualquer explicação. As questões 
não devem sugerir qualquer resposta, nem exprimir expectativas. É importante ter em conta a 
ordem das questões, estas devem encadear-se umas nas outras sem repetições e de preferência 
estarem agrupadas segundo o tema. 
Quanto à sua forma, as questões podem ser de três tipos: perguntas abertas (o inquirido 
tem a oportunidade de se exprimir livremente), perguntas fechadas (o inquirido tem de escolher uma 
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das duas opções que lhe são apresentadas) e perguntas de escolha múltipla. Neste último grupo 
podem incluir-se as perguntas em leque fechado (o inquirido escolhe uma de entre várias opções), 
em leque aberto (para além das opções apresentadas o inquirido pode acrescentar outra) e de 
avaliação ou estimação (o inquirido escolhe uma só opção quantitativa apresentada) (Pardal e 
Correia, 1995). 
Antes de serem administrados aos estudantes, os questionários foram sujeitos a validações, 
das quais não resultaram modificações significativas relativamente ao documento inicial. A 
validação do questionário “A avaliação da qualidade da água na Pateira de Fermentelos” (Anexo II) 
envolveu uma turma do oitavo ano de escolaridade, constituída por 24 estudantes, de uma escola 
da cidade de Águeda. Este, composto por um total de catorze questões, foi administrado aos 
estudantes na segunda sessão e novamente na décima sétima sessão de modo a aferir os 
conhecimentos dos alunos no início do percurso investigativo e no final. 
Composto por questões de resposta fechada (questões 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9 e 12) e questões 
de escolha múltipla em leque aberto (questões 5, 8, 10, 11, 13 e 14), o questionário incidiu sobre 
cinco tópicos principais: qualidade da água (questões 1, 2 e 3), análises químicas da água 
(questões 4, 5 e 6), análises microbiológicas da água (questões 7, 8, e 9), análises biológicas da 
água (questões 10 e 11) e Pateira de Fermentelos (questões 12, 13 e 14). 
Relativamente ao segundo questionário, “Utilizações da água” (Anexo V), constituído por 
treze questões de escolha múltipla de avaliação ou estimação, foi administrado aos estudantes na 
sexta sessão e novamente na décima sétima sessão, afim de aferir quantitativamente atitudes e 
comportamentos dos estudantes face ao tema, dada a importância do uso correcto da água nos 
mais variados fins a que se destina. Este questionário teve como objectivo avaliar atitudes dos 
estudantes perante: a proveniência da água (frases 1 e 2), o valor/bem da água para a saúde 
(frases 3 e 4), funções de cada água (frases 5, 6, 7 e 8), resultados de observação empírica (frases 
9 e 10) e os jacintos-de-água (frases 11, 12 e 13). 
Nas instruções de ambos os questionários, procurou-se apelar ao empenho e à sinceridade 
nas respostas dos estudantes, informando-os, também, que dispunham do tempo necessário para a 
sua realização e que tais respostas não contariam para a sua avaliação. Ambos os questionários 
foram administrados na escola. A individualidade das respostas aos questionários correspondeu a 
um objectivo pretendido e conseguido.  
 
 
 
45 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Capítulo 3 
 
  
 
 
46 
 
 
 
  
 
Resultados 
47 
 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
Nunca Raramente Algumas
vezes
Muitas vezes
Pe
rc
e
n
ta
ge
m
 
(%
)
Antes
Depois
 
Capítulo 3 – Resultados  
 
 
3.1. Introdução 
Neste capítulo são descritos os dados obtidos através dos questionários, bem como os 
resultados obtidos pelos estudantes nas actividades práticas. É também apresentado o “Diário do 
Professor” onde são relatados os acontecimentos mais relevantes de cada sessão. 
 
 
3.2. Questionário I (Qualidade da água da Pateira de Fermentelos) 
 
Questão 1: “Já ouviste falar em qualidade da água?” 
Relativamente a esta questão, na primeira aplicação do questionário, nenhum estudante 
respondeu negativamente, enquanto que a maior parte (61%) respondeu que já tinha ouvido falar 
algumas vezes. Na segunda aplicação, nenhum estudante respondeu negativamente enquanto que 
a maior parte (66,7%) respondeu que já tinha ouvido falar muitas vezes (figura 3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Distribuição das respostas dos estudantes relativamente à questão 
1 (Já ouviste falar em qualidade da água?) 
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Questão 2: “Indica a importância que atribuis à qualidade da água.” 
No que concerne a esta questão, cerca de 83% dos inquiridos atribui muita importância à 
qualidade da água enquanto que os restantes apenas atribuem alguma importância, aquando da 
primeira aplicação do questionário (figura 4). Na segunda aplicação, cerca de 78% dos inquiridos 
atribui muita importância à qualidade da água enquanto que os restantes apenas atribuem alguma 
ou pouca importância. Nenhum estudante respondeu negativamente a esta questão em nenhum 
dos momentos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 2 (Indica a importância que atribuis à qualidade da água.) 
 
 
 
Questão 3: “Por qualidade aceitável das águas entendes:” 
Na resposta a esta questão, na primeira aplicação, a maioria dos inquiridos (55,6%) 
entende que são águas sem cor, cheiro ou sabor e apenas 5,6% pensa que são águas onde se 
pode nadar. Há 31% que afirma que são águas que obedecem a leis (figura 5). No segundo 
momento, a maioria dos inquiridos (61%) entende que são águas sem cor, cheiro ou sabor, 
enquanto que os restantes (39%) afirmam que são águas que obedecem a leis.  
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Figura 5 - Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 3 (A- Sem cor, cheiro ou sabor; B- Onde se pode nadar; C- Onde 
se pode pescar; D- Que obedece a leis; E- Não sei). 
 
 
 
Questão 4: “Já ouviste falar em análises químicas da água?” 
Relativamente a esta questão, na primeira aplicação, uma grande parte dos inquiridos já 
ouviu falar algumas vezes (39%) em análises químicas das águas, cerca de 33 % já ouviu falar 
muitas vezes e 27% raramente ouviu falar (figura 6). Na segunda aplicação, uma grande parte dos 
inquiridos já ouviu falar algumas vezes (50%) em análises químicas das águas, cerca de 44% já 
ouviu falar muitas vezes e cerca de 6% de estudantes raramente ouviu falar. 
 
 
 
 
 
 
Figura 6 – Distribuição das respostas dos inquiridos no que diz respeito à 
questão 4 (Já ouviste falar em análises químicas da água?) 
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Questão 5: “Sabes para que servem as análises químicas da água?” 
No que concerne a esta questão, na primeira aplicação, apenas 11% dos estudantes 
afirmaram não saber para que servem as análises químicas da água enquanto que a maioria 
respondeu afirmativamente (67%) (figura 7). Na segunda aplicação do questionário, a maioria dos 
inquiridos (78%) afirma saber para que servem as análises químicas da água, enquanto que, 
apenas 6% dos estudantes desconhecem a sua utilidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 5 (Sabes para que servem as análises químicas da água?) 
 
 
Entre os 67 % dos inquiridos que na primeira aplicação do questionário afirmaram saber 
para que servem as análises químicas da água, uma grande parte (42%) entende que é para saber 
se a água está em condições para o consumo, apenas 8% entende que servem apenas para testar 
a água (figura 8). Entre os 78% dos inquiridos que na segunda aplicação afirmaram saber para que 
servem as análises químicas da água, uma grande parte (83%) entende que é para determinar a 
qualidade da água e a sua constituição, apenas 14% entende que servem apenas para determinar a 
constituição da água. 
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Figura 8 – Distribuição das respostas dos estudantes que responderam 
afirmativamente à questão 5 no que diz respeito às funções das análises químicas da 
água (A- Saber a qualidade, a constituição; B- Saber se está em condições para 
consumo; C- Saber os componentes químicos da água; D- Testar a água; E- Saber se 
a água é boa). 
 
 
 
 
Questão 6: “Na tua opinião, as análises químicas da água utilizam-se para determinar 
a concentração de:”  
No que diz respeito a esta questão, num primeiro momento, os estudantes assinalaram 
maioritariamente pesticidas e nitratos (61%) enquanto que óleos minerais, metais pesados e azoto 
apenas obtiveram 6% das respostas (figura 9). De salientar que 33% afirma não saber o que se 
pode determinar através das análises químicas das águas. Na segunda aplicação do questionário, 
os estudantes assinalaram maioritariamente nitratos e carbonatos (94%) enquanto que óleos 
minerais e metais pesados apenas obtiveram 11% das respostas. De salientar que nenhum 
estudante afirmou não saber o que se pode determinar através das análises químicas das águas. 
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Figura 9 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à questão 6 (Na tua 
opinião, as análises químicas da água utilizam-se para determinar a concentração de:). 
 
 
Questão 7: “Já ouviste falar em análises microbiológicas das águas?” 
Em relação a esta questão, na primeira aplicação do questionário, a maior parte dos 
estudantes (56%) nunca ouviu falar e uma minoria (11%) já ouviu falar algumas vezes em análises 
microbiológicas das águas (figura 10). Na segunda aplicação, 39% dos estudantes já ouviu falar 
algumas vezes em análises microbiológicas das águas enquanto que a mesma percentagem de 
inquiridos já ouviu falar muitas vezes de análises microbiológicas das águas. Nenhum estudante 
respondeu negativamente a esta questão.  
 
 
 
 
 
 
Figura 10 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 7 (Já ouviste falar em análises microbiológicas das águas?). 
  
 
Resultados 
53 
 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
Não Vagamente Sim
Pe
rc
en
ta
ge
m
 
(%
)
Antes
Depois
Questão 8: “Sabes para que servem as análises microbiológicas?” 
No que concerne a esta questão, na primeira aplicação, uma grande percentagem dos 
estudantes (67%) não sabia para que serve este tipo de análises, 22% sabia qual o objectivo deste 
tipo de análises e 11% responderam que sabiam vagamente para que servem (figura 11). Na 
segunda aplicação, uma minoria dos estudantes (17%) afirmou não saber para que serve este tipo 
de análises, enquanto que 44% responderam que sabiam vagamente para que servem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 11 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz 
respeito à questão 8 (Sabes para que servem as análises 
microbiológicas das águas?). 
 
Dos inquiridos que responderam afirmativamente à questão anterior, a maioria (75%) 
entende que servem para detectar microrganismos na água enquanto que os restantes afirmam 
servirem para fazer análises à água (figura 12). Na segunda aplicação, dos inquiridos que 
responderam afirmativamente à questão anterior, a maioria (85%) entende que servem para 
detectar microrganismos na água enquanto que os restantes afirmam servirem para fazer análises 
à água. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Resultados 
 
 
 
54 
 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
A B
Pe
rc
e
n
ta
ge
m
 
(%
) Antes
Depois
 
Figura 12 – Distribuição das respostas dos estudantes que responderam 
afirmativamente à questão 8, no que diz respeito às funções das análises 
microbiológicas das águas (A- Determinar microorganismos na água; B- 
Fazerem análises à água). 
 
 
 
 
Questão 9: “Na tua opinião, as análises microbiológicas da água utilizam-se para 
determinar a concentração de:” 
Relativamente a esta questão, na primeira aplicação do questionário, enquanto que a 
grande parte dos estudantes (67%) não sabe o que pode ser quantificado através de análises 
microbiológicas das águas, outros afirmam que são os pesticidas, as salmonelas, os coliformes 
fecais e os fenóis (16,7%) que podem ser quantificados por meio deste tipo de análises (figura 13). 
Nenhum inquirido indicou os cianetos, os estreptococos fecais e os coliformes totais como 
parâmetros cujas concentrações ou densidades podem ser determinadas por análises 
microbiológicas das águas. Na segunda aplicação, alguns estudantes (16,7%) não sabem ainda que 
substâncias podem ser quantificadas através de análises microbiológicas das águas, enquanto que 
os coliformes fecais (72%), os coliformes totais (67%) e os estreptococos fecais (67%) foram os 
parâmetros que recolheram maior número de respostas. Nenhum inquirido indicou os metais 
pesados como parâmetro cuja concentração pode ser determinada por análises microbiológicas das 
águas. 
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Figura 13 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à questão 9 (Na tua 
opinião, as análises microbiológicas da água utilizam-se para determinar a concentração de:). 
 
Questão 10: “Conheces algum animal que viva em águas poluídas?” 
Na primeira aplicação, cerca de 61% dos inquiridos respondeu negativamente a esta 
questão (Figura 14). Na segunda aplicação do questionário, cerca de 28% dos inquiridos respondeu 
negativamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 – Distribuição das respostas dos inquiridos 
relativamente à questão 10 (Conheces algum animal que viva em 
águas poluídas?). 
 
Dos estudantes que responderam afirmativamente à questão anterior na primeira 
aplicação, o peixe reúne o maior número de respostas (43%) enquanto que o pato e o crocodilo 
foram os animais menos enunciados (14%) (figura 15). Na segunda aplicação, a enguia reúne o 
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maior número de respostas (46%) enquanto que o crocodilo não foi mencionado por nenhum dos 
inquiridos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 15 – Distribuição das respostas dos estudantes que responderam 
afirmativamente à questão 10. 
 
 
 
Questão 11: “Conheces alguma planta que viva em águas poluídas?” 
Inicialmente, um grande número de inquiridos (78%) negou conhecer pelo menos uma 
planta que viva em águas poluídas, os restantes indicaram o jacinto-de-água (figura 16). Na 
segunda aplicação, um grande número de inquiridos (94,4%) afirma conhecer pelo menos uma 
planta que viva em águas poluídas, sendo novamente indicado o jacinto-de-água. 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz 
respeito à questão 11 (Conheces alguma planta que viva em águas 
poluídas?). 
 
 
  
 
Resultados 
57 
 
 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
Não Vagamente Sim
Pe
rc
en
ta
ge
m
 
(%
)
Antes
Depois
Questão 12: “Conheces a Pateira de Fermentelos?” 
Relativamente a esta questão, na primeira aplicação, todos os inquiridos conheciam a 
Pateira de Fermentelos ainda que 22% indicassem conhecer a zona em estudo apenas vagamente 
(figura 17). Na segunda aplicação, todos os inquiridos conheciam a Pateira de Fermentelos ainda 
que 6% continuassem a indicar conhecer a zona em estudo apenas vagamente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 17 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 12 (Conheces a Pateira de Fermentelos?). 
 
 
 
Questão 13: “Achas que a Pateira de Fermentelos pode estar poluída?” 
No que diz respeito a esta questão, na primeira aplicação, apenas cerca de 33% dos 
estudantes afirma que a Pateira está poluída enquanto que os restantes (67%) referem que talvez 
esteja poluída (figura 18). Aquando da segunda aplicação, cerca de 83% dos estudantes afirma 
que a Pateira está poluída enquanto que os restantes (17%) referem que talvez esteja poluída. 
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Figura 18 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 13 (Achas que a Pateira de Fermentelos pode estar poluída?). 
 
 
Os inquiridos que, na primeira aplicação, responderam afirmativamente à questão anterior, 
apontaram como justificações o lixo que é lançado e as actividades que poluem a água (33,3%) 
enquanto que apenas 16,7% dos inquiridos responsabilizaram a agricultura e o aspecto 
apresentado pela água (figura 19). Na segunda aplicação do questionário, os inquiridos que 
responderam afirmativamente à questão anterior, apontaram como principal justificação o facto de 
ter jacintos-de-água, planta que prefere águas poluídas (53,3%), enquanto que nenhum dos 
inquiridos responsabilizou a agricultura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19 – Distribuição das respostas dos estudantes que responderam 
afirmativamente à questão 13 (A- Lixo que é lançado, saturação de pesticidas; B- 
Actividades que poluem a água; C- Não tem aspecto de Pateira bem tratada; D- 
Agricultura; E- Têm jacintos-de-água que se dão bem em águas poluídas). 
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Questão 14: “Assinala as actividades que se desenvolvem na Pateira de 
Fermentelos.” 
Relativamente a esta questão, na primeira aplicação do questionário, os desportos náuticos, 
incluindo a pesca, natação, vela, canoagem e mergulho reúnem a totalidade das respostas logo 
seguidos da agricultura (67%), caça (56%), desportos motorizados como o turismo, o BTT, passeios 
de jipe (33%). Outras actividades como escaladas e atletismo foram referidas por 11% dos 
estudantes enquanto que nenhum inquirido indicou não saber que actividades ali ocorrem (figura 
20). Na segunda aplicação, os desportos náuticos, incluindo a pesca, natação, vela, canoagem e 
mergulho, reúnem novamente a totalidade das respostas, logo seguidos da agricultura (89%), caça 
(78%) e desportos motorizados (17%). 
 
 
 
 
 
Figura 20 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
questão 14 (Assinala as actividades que se desenvolvem na Pateira de 
Fermentelos) (A- Desportos naúticos; B- Desportos motorizados; C- Agricultura; 
D- Caça; E- Outras; F- Não sei). 
 
 
3.3. Questionário II (Qualidade da Água) 
 
Afirmação 1: “Beber água de uma fonte está correcto.” 
Na primeira aplicação do questionário, a maioria dos estudantes (72%) declarou não 
concordar nem discordar com a afirmação, enquanto que apenas 11% disse discordar totalmente 
(figura 21). Aquando da segunda aplicação, a hipótese mais assinalada foi a C (não concordo nem 
discordo) registando 56% das respostas enquanto que a hipótese D (discordo) registou 39% das 
escolhas dos estudantes. 
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Figura 21 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 1 (Beber água de uma fonte está correcto.) (A- Concordo 
totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- 
Discordo totalmente). 
 
Afirmação 2: “Beber água da torneira ligada à rede de abastecimento é correcto.” 
Relativamente a esta afirmação, num primeiro momento, a maioria dos inquiridos indicou 
discordar da afirmação (56%) enquanto que nenhum estudante concordou totalmente com a 
afirmação (figura 22). Num segundo momento, metade dos inquiridos indicou concordar com a 
afirmação, enquanto que 17% dos estudantes indicou discordar totalmente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz 
respeito à afirmação 2 (Beber água da torneira ligada à rede de 
abastecimento é correcto.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- 
Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
Afirmação 3:” Acho bem beber água de uma fonte porque é boa para a saúde.” 
No que concerne a esta afirmação, aquando da primeira aplicação, 67% dos estudantes 
indicou a hipótese C (não concordo nem discordo) enquanto que apenas 11% referiu discordar 
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totalmente (figura 23). Na segunda aplicação do questionário, apenas 39% dos estudantes indicou 
a hipótese C, ao passo que 17% discordaram totalmente da afirmação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 23 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 3 (Acho bem beber água de uma fonte porque é boa para a 
saúde.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem 
discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
 
Afirmação 4: “Acho bem beber água da torneira ligada à rede de abastecimento 
porque é boa para saúde.” 
Na primeira aplicação do questionário, 39% dos inquiridos discordaram da afirmação e 6% 
discordou totalmente (figura 24). Aquando da segunda aplicação, a percentagem de inquiridos que 
discordaram da afirmação foi de 44% enquanto que se manteve a mesma percentagem de 
inquiridos que discordaram totalmente da afirmação. 
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Figura 24 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 4 (Acho bem beber água da torneira ligada à rede de abastecimento 
porque é boa para saúde.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem 
concordo nem discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
 
Afirmação 5:” Usar água de uma fonte para lavar os alimentos e cozinhar é 
correcto” 
Relativamente a esta afirmação, 28% dos estudantes não concordou nem discordou da 
afirmação, a mesma percentagem indicou discordar enquanto que nenhum estudante concordou 
com a afirmação num primeiro momento (figura 25). Na segunda aplicação do questionário, 44% 
dos estudantes não concordou nem discordou com a afirmação enquanto que 11% discordou e a 
mesma percentagem discordou totalmente. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz 
respeito à afirmação 5 (Usar água de uma fonte para lavar os alimentos 
e cozinhar é correcto) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem 
concordo nem discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
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Afirmação 6: “Usar água de uma torneira ligada à rede de abastecimento para lavar 
os alimentos e cozinhar é correcto.” 
Num primeiro momento, as respostas dos inquiridos distribuíram-se por todas as classes 
de resposta, metade dos inquiridos concordou com a afirmação, enquanto que num segundo 
momento, a maior parte dos inquiridos (56%) concordou com a afirmação, não tendo nenhum 
estudante assinalado discordar da mesma (figura 26). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 6 (Usar água de uma torneira ligada à rede de abastecimento para 
lavar os alimentos e cozinhar é correcto.) (A- Concordo totalmente; B- 
Concordo; C- Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- Discordo 
totalmente). 
 
 
 
Afirmação 7: “Usar água de um poço para tomar banho é correcto.” 
Relativamente a esta afirmação, 39% dos estudantes concordou com a afirmação, a 
mesma percentagem de inquiridos assinalou a hipótese C (não concordo nem discordo) enquanto 
que ninguém discordou totalmente (figura 27). Na segunda aplicação do questionário, a classe A 
(concordo totalmente) reuniu o maior número de respostas (39%) não tendo sido assinalada a 
hipótese E (discordo totalmente). 
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Figura 27 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 7 (Usar água de um poço para tomar banho é correcto.) (A- Concordo 
totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- 
Discordo totalmente). 
 
 
 
Afirmação 8: ” Usar água de uma fonte para tomar banho é correcto.” 
Num primeiro momento, grande parte dos estudantes não concordou nem discordou 
(44%) com esta afirmação enquanto que 6% dos estudantes concordou com a mesma (figura 28). 
Num segundo momento, 33% dos estudantes discordaram da frase e 18% concordaram com a 
mesma. De salientar que em ambas as aplicações do questionário a percentagem de inquiridos 
que concordaram ou discordaram totalmente com a afirmação manteve-se constante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 28 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 8 (Usar água de uma fonte para tomar banho é correcto.) (A- 
Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem discordo; D- 
Discordo; E- Discordo totalmente). 
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Afirmação 9: “Acho bem beber água de um lago porque os animais também a 
bebem.” 
Relativamente a esta frase, na primeira aplicação do questionário, os estudantes 
discordaram (33%) ou discordaram totalmente (67%) (figura 29). Num segundo momento, a 
percentagem de inquiridos a discordar totalmente aumentou (83%), no entanto 6% dos inquiridos 
indicou não concordar nem discordar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 29 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 9 (Acho bem beber água de um lago porque os animais também a 
bebem.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem 
discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
 
Afirmação 10: “Acho bem beber água da torneira ligada à rede de abastecimento 
porque os animais também a bebem.” 
Na primeira aplicação do questionário, 39% dos inquiridos indicou discordar da afirmação 
enquanto que 6% concordou com a mesma (figura 30). Num segundo momento, metade dos 
inquiridos discordou totalmente da frase enquanto que 22% indicou não concordar nem discordar. 
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Figura 30 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 10 (Acho bem beber água da torneira ligada à rede de abastecimento 
porque os animais também a bebem.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- 
Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
Afirmação 11: “Acho bem trazer jacintos-de-água para casa.” 
Relativamente a esta afirmação, metade dos estudantes discordou totalmente enquanto 
que 6% indicou a hipótese C (não concordo nem discordo) (figura 31). Aquando da segunda 
aplicação do questionário, a percentagem de estudantes que indicou discordar totalmente da 
afirmação aumentou (78%) enquanto que 11% discordaram e a mesma percentagem indicou a 
hipótese C (nem concordo nem discordo). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 11 (Acho bem trazer jacintos-de-água para casa.) (A- Concordo 
totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem discordo; D- Discordo; E- 
Discordo totalmente). 
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Afirmação 12: “Acho bem que o jacinto-de-água se cultive na Pateira de 
Fermentelos.” 
Num primeiro momento, 89% dos inquiridos discordou totalmente da afirmação enquanto 
que 6% concordaram com a mesma (figura 32). Na segunda aplicação do questionário, a 
percentagem de inquiridos que discordaram totalmente diminuiu (72%) enquanto que 6% dos 
estudantes indicou não concordar nem discordar e nenhum inquirido concordou com a frase. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 12 (Acho bem que o jacinto-de-água se cultive na Pateira de 
Fermentelos.) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem 
discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
 
Afirmação 13: ” Acho bem remover/eliminar o jacinto-de-água da  Pateira de 
Fermentelos” 
Relativamente a esta afirmação, na primeira aplicação do questionário, a maior parte dos 
inquiridos (83%) concordou totalmente enquanto que 6% discordou totalmente (figura 33). Num 
segundo momento, a maioria dos estudantes concordou totalmente com a afirmação (72%) 
enquanto que 6% discordou totalmente. 
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Figura 33 – Distribuição das respostas dos estudantes no que diz respeito à 
afirmação 13 (Acho bem remover/eliminar o jacinto-de-água da Pateira de 
Fermentelos) (A- Concordo totalmente; B- Concordo; C- Nem concordo nem 
discordo; D- Discordo; E- Discordo totalmente). 
 
 
3.4. Actividades Práticas 
No decorrer das sessões preparatórias, os estudantes tiveram oportunidade de contactar 
com metodologias de análises microbiológicas da água e de analisar, em termos microbiológicos, 
a água colhida na Pateira de Fermentelos tendo obtido os seguintes resultados: 
 
       VMA (Decreto-Lei 236/98) 
 Saprófitas: 2440 ufc/ml 
 Estreptococos totais: 2186,7 ufc/100 ml 
 Estreptococos fecais: 53,3 ufc/100 ml 
 Coliformes fecais: 18,7 ufc/100 ml   2 000 ufc/100ml 
 
As actividades práticas realizadas pelos alunos tiveram a duração de quatro aulas de 90 
minutos, decorrendo no espaço de quatro semanas no laboratório de Ciências Naturais da Escola. 
Em todos os grupos se verificou um aumento gradual da confiança dos estudantes na 
realização das actividades. 
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Grupo I - Estudo da influência de diferentes concentrações de salinidade sobre os 
jacintos-de-água. 
Semanalmente foi determinada a biomassa (tabela 1) dos jacintos-de-água e medida a 
concentração em oxigénio na água.  
 
Tabela 1 – Variação da biomassa dos jacintos-de-água em 
função da salinidade 
Biomassa (gr) 
Salinidade (‰) 
Mínimo Máximo 
Incremento 
0 30,7 41,6 10,9 
5 19,6 26,0 6,4 
10 21,1 30,2 9,1 
15 29,2 33,9 4,7 
25 21,6 27,8 6,2 
35 22,6 28,5 5,9 
 
Os valores mínimos obtidos verificaram-se no início da actividade, correspondendo os 
valores máximos ao final da actividade, verificando-se valores de biomassa inferiores nas 
salinidades mais elevadas e ainda menor amplitude de valores nas salinidades mais elevadas, 
concluindo-se que os jacintos-de-água toleram salinidades entre 0 e 10‰. Nas salinidades mais 
elevadas os jacintos-de-água acabaram por morrer (apresentavam cor acastanhada e perda de 
volume dos tecidos paranquimatosos). 
Em termos de concentração de oxigénio, os valores oscilaram entre 3,9 mg/L e 7,2 mg/L 
durante o decorrer da actividade. 
 
 
Grupo II - Estudo da variação de parâmetros físico-químicos em água com jacintos-
de-água e água sem jacintos-de-água. 
A concentração de nitratos na água com jacintos-de-água e na água sem jacintos-de-água 
mantiveram-se constantes (22,15 mg/L) no decorrer da actividade (tabela 2). A concentração de 
fosfatos da água com jacintos-de-água, no decorrer da experiência, foi diminuindo, de 0,6 mg/L até 
0,1 mg/L, diminuindo consequentemente o teor em fósforo. Na água sem jacintos-de-água a 
concentração de fosfatos manteve-se constante. No que concerne à concentração de sulfatos, 
quer na água com jacintos-de-água, quer na água sem jacintos-de-água, esta manteve-se 
constante e inferior a 20 mg/L. Tanto na água com jacintos-de-água como na água sem jacintos-
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de-água não se detectou a presença de ferro. Relativamente à concentração de cloretos, esta 
diminuiu de 30 mg/L, na fase inicial da actividade, para 20 mg/L, no final, na água com jacintos-de-
água enquanto que na água sem jacintos-de-água manteve-se constante. Os valores de oxigénio 
mantiveram-se entre 6,6 e 7,5 mg/L no decorrer da experiência em ambas as tinas. A dureza da 
água com jacintos-de-água atingiu o seu valor máximo (29,4 mg/L) no início da actividade 
diminuindo para 14,7 mg/L no final. Na água sem jacintos-de-água, a dureza da água manteve-se 
constante. 
 
Tabela 2 – Variação de parâmetros físico-quimicos em água com jacintos-de-água e 
água sem jacintos-de-água. 
Água com jacintos-de-água Água sem jacintos-de-água 
Parâmetro 
Início Final Início Final 
Nitratos (mg/L) 22,15 22,15 22,15 22,15 
Fosfatos (mg/L) 0,6 0,1 0,6 0,6 
Sulfatos (mg/L) < 20 < 20 < 20 < 20 
Ferro (mg/L) 0 0 0 0 
Cloretos (mg/L) 30 20 30 30 
Oxigénio (mg/L) 6,6 7,5 6,5 7,1 
Dureza (mg/L) 29,4 14,7 29,4 29,4 
 
 
Grupo III – Estudo da influência de diferentes tipos de água sobre os jacintos-de-
água. 
Na tina contendo água da Pateira de Fermentelos, a biomassa dos jacintos-de-água 
aumentou de 55,2 gr para 58,8 gr no final da actividade (tabela 3). Na água da Pateira de 
Fermentelos diluída a 50% a biomassa das plantas aumentou de 53,8 gr para 61,0 gr, no final da 
experiência, tendo-se verificado aqui o maior aumento. A biomassa dos jacintos-de-água 
aumentou de 56,9 gr para 62,0 gr na água engarrafada. Os valores de oxigénio variaram entre 6,4 
mg/L e 7,5 mg/L nas diferentes tinas no decorrer da actividade. 
 
Tabela 3 – Variação da biomassa dos jacintos-de-água em função do tipo de água. 
Biomassa (gr) 
Tipo de água 
Mínimo Máximo 
Incremento 
Água da Pateira de Fermentelos 55,2 58,8 3,6 
Água da Pateira de Fermentelos diluída a 50% 53,8 61,0 7,2 
Água engarrafada 56,9 62,0 5,1 
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Grupo IV – Estudo da influência da concentração de nutrientes sobre os jacintos-de-
água. 
Na tina contendo solução de Knopp completa, a biomassa dos jacintos-de-água aumentou 
de 63,5 gr para 66,6 gr (tabela 4). Verificou-se um aumento da biomassa dos jacintos-de-água de 
50,0 gr para 54,8 gr na tina contendo solução de Knopp sem azoto. Na presença de solução de 
Knopp sem fosfatos, a biomassa dos jacintos-de-água, aumentou de 43,0 gr para 47,7 gr. Os 
valores relativos à concentração de oxigénio nas diferentes tinas variou entre 6,7 mg/L e 8,5 mg/L. 
 
Tabela 4 – Variação da biomassa dos jacintos-de-água em função da 
concentração de nutrientes. 
Biomassa (gr) 
Tipo de solução 
Mínimo Máximo 
Incremento 
Solução de Knopp completa 63,5 66,6 3,1 
Solução de Knopp sem azoto 50,0 54,8 4,8 
Solução de Knopp sem fosfatos 43,0 47,7 4,7 
 
 
3.5. Diário do Professor 
No âmbito da área disciplinar não curricular de Área de Projecto, o tema aglutinador da 
Escola foi o Património, cabendo a cada turma escolher um sub-tema. O tema escolhido pelos 
estudantes da turma do 8º ano foi a Pateira de Fermentelos. Dentro deste tema, os estudantes 
escolheram ainda alguns sub-temas tais como “Os seres vivos e o seu habitat”, “Poluição e 
soluções para a combater”, “Actividades que existem na Pateira e suas consequências” e “Espécies 
de peixes e sua alimentação”. 
 
22 de Outubro 
Pedi aos estudantes que constituíssem grupos de 5 a 6 elementos. Os grupos existentes 
foram reformulados numa tentativa de os tornar mais homogéneos. Dos grupos anteriormente 
constituídos pelos estudantes, tinha resultado um grupo que concentrava os estudantes mais 
trabalhadores e um grupo constituído por estudantes retidos no 8º ano de escolaridade. Foram 
então constituídos quatro grupos, cada um com 5 ou 6 elementos. 
Questionei os estudantes se poderia analisar o seu desempenho, a resolver problemas, na 
minha tese de mestrado, pois achava que tinham capacidade para fazerem um bom trabalho. O 
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José6 interviu logo dizendo que gostava de participar e que se eu lhes estava a propor este tipo de 
trabalho era porque depositava neles muita confiança. O André interviu, dizendo que eu poderia 
ficar prejudicada na minha tese se o trabalho não corresse bem. Questionei-os novamente se 
queriam desistir ou se queriam participar. Os estudantes, que se manifestaram, concordaram que 
queriam participar numa tese de mestrado. No entanto, a maioria dos estudantes não se 
manifestou. Talvez a minha explicação sobre o que é uma tese de Mestrado não tenha sido 
suficientemente esclarecedora. 
Coloquei um problema à turma. Se cada jacinto se dividir em dois em cada dia, e se a 
Pateira ao fim de 30 dias ficar completamente coberta por jacintos-de-água, em que dia do mês é 
que a Pateira tem metade da sua superfície coberta, ou seja, em que dia é que a Pateira tem 
metade dos jacintos-de-água? Os estudantes precipitaram-se a responder apontando para o dia 15 
aproximadamente. O João perguntou qual o tamanho de cada jacinto e a área total da Pateira, e 
que era necessário fazer cálculos. Insisti na pergunta que lhes havia colocado salientando para 
terem muita atenção à mesma. Alguns estudantes apontaram ainda o dia 7 aproximadamente. Após 
nova insistência da minha parte, o José disse que era no dia 29. Os restantes estudantes 
concluíram que não estavam a pensar no problema dessa maneira, começaram por dividir o número 
de dias do mês ao invés de pensarem em número de jacintos-de-água. O Alexandre disse que 
estavam habituados a problemas mais difíceis em Matemática e por isso pensaram que este era 
mais complicado. 
Os estudantes questionaram-me se os temas dos grupos inicialmente propostos se 
mantinham. Escrevi no quadro o tema da tese de Mestrado “A qualidade da água na Pateira de 
Fermentelos”. De seguida pedi aos diferentes grupos que pensassem na relação entre a qualidade 
da água e o tema que haviam escolhido e vice-versa. Por exemplo, que pensassem de que modo é 
que a qualidade da água influencia os seres vivos e o seu habitat e de que modo os seres vivos e o 
seu habitat influenciam a qualidade da água. O resultado final foi uma lista de perguntas que 
entregaram, no final da aula, a outra professora de Área de Projecto. 
 
29 de Outubro 
Propus aos estudantes um jogo em que eles “interpretariam” os papéis de presidente da 
Câmara, presidente da Junta de Freguesia, industrial da região, agricultor, dono de hotel e turista. 
Os estudantes trabalharam em grupo com vista a prepararem o debate para a próxima aula. 
                                                          
6 Os nomes aqui apresentados são fictícios. 
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Os estudantes começaram por elaborar perguntas e respostas em função dos papéis a 
desempenhar. No entanto, esclareci que eles deveriam tentar compreender os diferentes 
personagens, as suas funções, os seus interesses, etc., em vez de pensarem em respostas a 
possíveis perguntas, uma vez que as perguntas seriam realizadas pelas professoras. Os estudantes 
queriam ir pesquisar na Internet sobre o assunto, mas chegaram à conclusão que não encontrariam 
grande informação. O assunto em estudo tem sido alvo de alguns artigos na imprensa regional, pelo 
que sugeri a recolha de artigos relacionados com a Pateira de Fermentelos e a elaboração de um 
portfolio. 
 
5 de Novembro 
Realização do debate preparado na aula anterior. 
Solicitei aos estudantes que escrevessem num papel o nome do “personagem” que lhes 
havia sido destinado na aula anterior e que colocassem esse papel à sua frente. 
Partindo de notícias recentes sobre o tema publicadas na imprensa regional foi dado início 
ao debate. 
A notícia que serviu de ponto de partida foi retirada do jornal “Soberania do Povo”, de 29 de 
Outubro, e era relativa a um programa do Ministério do Ambiente para a limpeza de jacintos-de-
água na Pateira. Este projecto envolveu três tipos de acções: 
- Combate às aquáticas infestantes (eg., jacintos-de-água), através de meios mecânicos e 
manuais; 
- Remoção de sedimentos na Pateira e troços fluviais a jusante;  
- Limpeza das margens e conservação da natureza ribeirinha. 
Os estudantes foram questionados acerca da eficácia ou não destas medidas. 
Chegaram à conclusão que a remoção mecânica dos jacintos-de-água da Pateira já tem 
sido feita e apenas surte efeitos a curto prazo, pois as plantas aquáticas acabam por aparecer 
novamente. Quando questionados sobre o motivo do reaparecimento dos jacintos-de-água, os 
estudantes começaram por dizer que talvez ficassem alguns jacintos-de-água por recolher, até 
chegarem à conclusão que talvez deixem sementes. Neste ponto os estudantes foram informados 
que os jacintos-de-água se reproduzem por esporos que podem germinar quando estão reunidas as 
condições propícias ao desenvolvimento da planta. Foi então proposta uma actuação química por 
parte das “Câmaras”. Deveriam ser lançados produtos químicos na água de modo a matar os 
jacintos-de-água e os esporos. Os estudantes foram novamente questionados sobre os efeitos que 
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esta medida teria sobre os restantes seres vivos e concluíram que poderia destruir e descaracterizar 
o ecossistema aquático da lagoa. Um dos “presidentes de Câmara” propôs a construção de um 
tanque na lagoa, ou de uma barreira que separasse uma certa quantidade de água de modo a 
utilizar produtos químicos de forma gradual na água da Pateira, solução esta que foi considerada 
dispendiosa e inviável para além de descaracterizar a paisagem. Os “agricultores” manifestaram-se 
contra a utilização de produtos químicos uma vez que utilizavam a água da Pateira para regar as 
terras, e desta forma as suas culturas ficariam contaminadas, e usar água da rede pública era uma 
solução muito dispendiosa. Os “agricultores” foram então questionados se também eles não 
contribuíam para os problemas da Pateira ao que responderam unanimemente que não. No entanto, 
quando questionados se utilizavam fertilizantes, responderam afirmativamente, mas na sua maioria 
usavam fertilizantes naturais como o estrume, apesar de também utilizarem, mas em menores 
quantidades, fertilizantes químicos (adubos). Foi perguntado aos “agricultores” o que é que 
aconteceria aos fertilizantes se chovesse de seguida, logo após a sua administração, ou quando 
administrados em excesso. A resposta maioritária foi que os excessos seriam arrastados pelas 
águas para a lagoa, concluindo que era um contributo para o aumento da poluição da Pateira. Foi 
então proposta pelos estudantes uma acção de sensibilização a cargo da Câmara Municipal e das 
Juntas de Freguesias, destinadas aos agricultores para o melhoramento das suas práticas 
agrícolas. Houve dois “agricultores” que não concordaram com esta medida. Uma outra sugestão, a 
par da campanha de sensibilização, foi o incentivo monetário para os agricultores frequentarem 
acções de formação e possível aplicação de coimas no caso de não cumprimento das normas. 
Alguns “presidentes de Câmara” concluíram que talvez esta medida fosse menos dispendiosa do 
que a intervenção prevista para a lagoa. Os intervenientes foram informados que a lagoa era muito 
produtiva em moliço e que antigamente este era retirado da Pateira e utilizado para fertilizar as 
terras, pelo que era até assinalada a abertura da apanha do moliço e existiam pequenos moliceiros 
destinados a esse efeito. Actualmente, a apanha do moliço caiu em desuso uma vez que, devido à 
crescente industrialização da zona, algumas pessoas abandonaram as práticas agrícolas. Os 
estudantes propuseram que fosse retomada a apanha do moliço, podendo mesmo promover-se 
campeonatos de apanha do moliço. Um “pescador” não concordou com esta medida pois afastava o 
peixe.  
 Um “presidente de Câmara” atribuiu responsabilidades aos “industriais” devido ao 
lançamento indiscriminado de poluentes na Pateira. Um “industrial” (também “presidente de Junta”) 
afirmou que os seus resíduos eram tratados na ETAR.  
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Uma das etapas de intervenção prevista para a lagoa é a remoção de sedimentos, no 
entanto, os estudantes não compreenderam em que medida isto seria útil para a Pateira. Após 
serem confrontados com a possibilidade duma acumulação excessiva de sedimentos na Pateira e a 
consequente diminuição da altura da água na lagoa, os estudantes consideraram que esta seria 
uma medida importante tendo um “industrial” oferecido 25% da verba necessária para a remoção de 
sedimentos. Foi também analisada a possível regularização das margens. No domingo anterior, 
devido ao aumento do nível das águas na lagoa, estas arrastaram novamente para a Pateira os 
jacintos-de-água que se encontram nas margens o que contribuiu para que a lagoa estivesse 
completamente coberta por um tapete de jacintos-de-água. Deste modo, os estudantes 
consideraram que a regularização das margens seria uma medida urgente no combate a este 
cenário.  
Os estudantes foram questionados sobre o elevado desenvolvimento dos jacintos-de-água 
na Pateira, quais as condições da Pateira que permitiam aos jacintos-de-água tão rápido 
crescimento. Os estudantes não souberam responder. No entanto, o André propôs que se 
estudassem os jacintos-de-água em laboratório para tentar descobrir o que é que lhes promove o 
elevado crescimento, e assim tentarmos contrariar este fenómeno. Ficou então decidido que seriam 
estudados jacintos-de-água em laboratório, mas antes seria necessário um maior domínio das 
técnicas de laboratório, pelo que a aula seguinte foi destinada a treino de técnicas. 
Foi solicitado aos estudantes um relatório sobre o debate realizado e as principais 
conclusões, a entregar na aula seguinte. Os estudantes mostraram-se bastante entusiasmados 
durante o debate, tendo participando activamente de um modo geral.  
 
12 de Novembro 
Foi solicitado aos estudantes o preenchimento de um questionário relativo ao tema em 
estudo com o objectivo de aferir os seus conhecimentos neste ponto do trabalho. Este questionário 
será novamente preenchido pelos estudantes no final do projecto por forma a aferir a evolução e a 
aquisição de conhecimentos. 
A turma deslocou-se ao laboratório onde tomou conhecimento de algumas técnicas de 
análise da qualidade da água através de um “kit” existente na escola. Foram ainda praticadas 
técnicas de manuseamento de material de laboratório nomeadamente pipetas, pompetes, etc., e o 
treino de medições rigorosas. 
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Na recta final da aula foi solicitado aos estudantes que escrevessem os principais tópicos a 
pesquisar, na aula seguinte, para a realização do trabalho. 
 
19 de Novembro  
Os estudantes organizaram-se dentro de cada grupo e pesquisaram na internet e na 
Biblioteca da escola sobre os respectivos temas. Durante esta aula decorriam os preparativos para 
a Semana da Ciência e da Tecnologia no piso central e no laboratório de química, ao lado da sala 
de aula. 
 
26 de Novembro 
Na última aula tinha pedido aos estudantes que elaborassem um relatório da pesquisa 
efectuada. Ninguém tinha feito o relatório. Dei aos estudantes dez minutos da aula para fazerem 
esse mesmo relatório. Muitas dúvidas surgiram. Alguns grupos limitaram-se a escrever que tinham 
ido ao Google® e tinham encontrado a informação sobre a Pateira. Expliquei-lhes que era 
importante referenciarem sempre as fontes que citam e de onde retiram o material. Referi ainda que 
transcrever frases ou usar fotografias de outrém pode ser punido por lei. Julgo que a minha 
explicação foi em vão, pois os dez minutos transformaram-se em trinta e entregaram-me relatórios 
em que a webgrafia consultada era simplesmente “Pateira de Fermentelos”. Mais uma vez expliquei 
como é que se fazia referência a um “site” e que deveria constar sempre a data de consulta e a data 
da última actualização, embora esta nem sempre conste no “site”. 
Eu e a minha colega conversámos sobre os estudantes relativamente ao trabalho que 
estavam a desenvolver que, na nossa opinião, está aquém das capacidades desta turma. Os 
estudantes esperam nas aulas de Área de Projecto fazer tudo o que é necessário para 
desenvolverem o trabalho, não dispendendo qualquer tempo para o mesmo em casa. Explicámos 
que se rentabilizassem o tempo da aula talvez a sua produtividade fosse maior mas mesmo o tempo 
de aula não estava a ser suficientemente utilizado para a realização do projecto, um exemplo era o 
facto de estarem a fazer na aula um relatório relativo à aula anterior que deveria ter sido feito no 
final da aula ou em casa.  
Esta turma foi caracterizada por um colega meu como “uma turma com muitas ideias mas 
que não sabe concretizar”. Neste momento começo a sentir isso mesmo nos estudantes. Não 
considero que seja desmotivação, penso que a ideia inicial os mantém motivados mas os passos a 
realizar para a concretização do trabalho não estão a ser devidamente rentabilizados. Os 
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estudantes querem ir para o campo e querem chegar rapidamente ao produto final. À mínima 
informação que encontram sobre o tema consideram que é suficiente e que já não precisam de 
pesquisar mais nada. 
Nos últimos 45 minutos de aula, eu e a minha colega, trouxemos os estudantes para o 
jardim das árvores da escola. A ideia original era muni-los de um mapa da escola e percorrer a 
escola assinalando no mapa os locais de maior interesse biológico, treinando assim a capacidade 
de observação e de orientação. Por questões logísticas não foi possível arranjar o mapa da escola, 
daí que tenhamos limitado os estudantes ao jardim das árvores.  
Dei-lhes alguns exemplos de fenómenos que poderiam ser estudados em algumas árvores 
que ali se encontram, por exemplo, porque é que as duas figueiras têm trepadeiras que crescem  ao 
longo do tronco? Será por causa da água, dos nutrientes, etc. Pedi, então, aos estudantes que 
procurassem outros fenómenos importantes para estudar e algumas hipóteses explicativas para as 
questões/problemas que eventualmente surjam.  
Como não tinham mapa para assinalarem os pontos de interesse, pedi aos estudantes que 
fizessem uma breve descrição da zona em estudo de modo a identificá-la. 
 
3 de Dezembro  
Para esta aula tinha destinado uma ficha de trabalho com o objectivo de familiarizar os 
estudantes com cartas militares. Comecei por explicar em que é que consiste uma carta militar, o 
tipo de informações nela contida, a divisão do país em várias quadrículas numeradas, 
correspondendo a cada uma uma carta militar. Relembrei ainda conhecimentos adquiridos no ano 
anterior, como as escalas geográficas. Os estudantes realizaram a ficha de trabalho em grupo 
levantando apenas algumas dúvidas no que dizia respeito às curvas de nível, nomeadamente à 
distância entre elas. A grande parte dos estudantes respondeu que a distância entre elas era 
variável. Outra questão que suscitou algumas dúvidas foi a representação das linhas de água e 
curvas de nível na folha de acetato. Para tal, foi distribuída uma quadrícula, por cada grupo, que 
deveria representar, na mesma folha de acetato, toda esta informação relativa à zona em estudo. 
Alguns estudantes não demonstraram grande interesse nesta tarefa, apenas um elemento de cada 
grupo se dirigiu à minha mesa para apresentar esta informação. No final desta tarefa, foi projectada 
a transparência e os estudantes puderam responder às questões relativas às cotas máximas e 
mínimas e às zonas de maior ou menor declives. Os estudantes não tinham dado importância aos 
números relativos às curvas de nível, mas quando os chamei à atenção rapidamente responderam 
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acertadamente que as cotas se encontravam entre 3 e 78 m, aproximadamente. Outro facto que 
salientei foi a maior ou menor proximidade entre as curvas de nível representativas de zonas de 
maior ou menor declive no terreno. Consegui que os estudantes concluíssem que esta é uma 
informação importante quando pensamos nos acessos à zona em estudo. Os estudantes 
mostraram-se motivados, indicando povoações mais afastadas da zona em estudo e não 
representadas no mapa fornecido e a respectiva orientação, como, por exemplo, Eirol e Travassô. 
Alertei os estudantes para se munirem do mesmo mapa e da legenda para a próxima aula que seria 
uma saída de campo. Seguiu-se uma explosão de alegria por irem para o campo. 
 
10 de Dezembro 
Chegado o dia da saída de campo, fiquei admirada por alguns estudantes não terem trazido 
a autorização assinada pelos encarregados de educação. O Alexandre estava muito entusiasmado 
com a saída de campo, até tinha trazido as galochas mas esqueceu-se de mostrar a caderneta ao 
pai para ele assinar a autorização. O Micael, por seu lado, tinha trazido a caderneta assinada pela 
mãe a não autorizar que o filho participasse na saída de campo para ficar a estudar para o teste de 
História que ia ter na aula seguinte. Encaminhei os estudantes que não tinham autorização para a 
biblioteca onde ficariam a estudar para o teste de História. Aos restantes estudantes entreguei um 
guião para seguirem ao longo de toda a saída. Dei indicações aos estudantes que deveriam estar 
atentos ao percurso e assinalá-lo no mapa que lhes foi entregue e recomendei que os elementos do 
mesmo grupo não deveriam estar juntos no local de estudo. Deveriam fazer grupos constituídos, por 
exemplo, por um elemento de cada grupo.  
Durante o percurso verifiquei que o Ricardo se mostrava bastante interessado e atento. 
Chegados ao local, a margem de Espinhel da Pateira de Fermentelos, os grupos formados para 
esta tarefa foram munidos de bússolas para se orientarem segundo o mapa. Disse aos estudantes 
que deveriam percorrer a zona envolvente, procurando formular questões sobre o que observavam, 
questões que deveriam registar no guião fornecido na escola.  
Durante o tempo que durou esta actividade, os estudantes mostraram-se bastante 
interessados. No final, quando os chamei para regressarmos, os estudantes disseram que tinha sido 
pouco tempo, que deveria ter sido todo o dia ou pelo menos toda a manhã. Durante o percurso 
alertei os estudantes que deveriam estar atentos ao percurso para se certificarem que o tinham 
assinalado correctamente.  
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Regressados à escola e à sala de aula, recolhi os guiões que tinha entregue. Para meu 
espanto verifiquei que os estudantes, que tinham percorrido a zona em conjunto, tinham registado 
as observações no mesmo guião. Mesmo assim recolhi todos os guiões, uma vez que tinham 
assinalado o percurso individualmente.  
Ao analisar os guiões reparei que a maioria dos estudantes limitou-se a assinalar no mapa 
os locais por onde tinham passado e depois uniram-nos, não prestando atenção à legenda do 
mapa, se eram ou não estradas principais. 
 
17 de Dezembro 
Pedi aos estudantes que fizessem a sua auto-avaliação da disciplina, não só individual mas 
também dos restantes elementos do grupo. Os estudantes estavam excitados por ser a última aula 
do período, pela proximidade do Natal e pelo almoço e festa de Natal que iriam decorrer ainda neste 
dia. 
 
7 de Janeiro 
Comecei por pedir aos estudantes que preenchessem um questionário acerca da qualidade 
da água da Pateira de Fermentelos. 
De seguida, perguntei aos estudantes se os parâmetros que regulamentam a qualidade da 
água são iguais para todo o país, ou mesmo para todos os países. Dando o exemplo da Pateira de 
Fermentelos, os estudantes começaram por dizer que pode haver noutro país uma lagoa 
semelhante e então os parâmetros a aplicar podem ser os mesmos. Obtive semelhante resposta 
para o caso dos rios. Perguntei aos estudantes se a qualidade da água dependia apenas das 
características das estruturas (rio, lagoa, mar). A maior parte absteve-se de responder enquanto 
alguns responderam afirmativamente. Comecei por fazer o enquadramento, partindo do particular 
para o geral, da Pateira de Fermentelos, para Portugal, Península Ibérica, Europa e Mundo. O José 
interrompeu dizendo que Portugal pertencia à Comunidade Europeia. Informei os estudantes que 
existe legislação internacional, comunitária e nacional, interdependentes, fazendo um esquema 
representativo no quadro. 
Questionei, então, os estudantes se tinham conhecimento das autoridades que 
regulamentam a qualidade da água a nível nacional, ao que a maioria respondeu que era o 
Ministério do Ambiente e Ordenamento. Informei os estudantes que subjacentes a este Ministério 
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existem ainda outros organismos intervenientes na qualidade da água como o Instituto da água (IA). 
Elaborei no quadro um organigrama representativo desta organização.  
Relativamente à legislação sobre a qualidade da água, informei os estudantes sobre o 
Decreto-Lei nº 236/98, de 1 de Agosto. Expliquei ainda que esta designação significava que foi o 
decreto-lei nº 236 a ser elaborado em 1998. Forneci aos estudantes uma cópia da primeira página 
deste decreto-lei, explorando com eles a organização de um documento deste tipo. Fiz uma breve 
descrição do decreto-lei. Na próxima aula tinha que voltar a este assunto… 
 
14 de Janeiro 
Foi feito um breve resumo da aula anterior. Dirigi a atenção dos estudantes para o artigo 2º 
do decreto-lei, onde são considerados os diversos usos da água a que se aplica este documento.  
Questionei os estudantes acerca de qual das categorias poderíamos enquadrar a água da 
lagoa da Pateira de Fermentelos. A maioria dos estudantes indicou a alínea b) águas para suporte 
de vida aquícola, subalínea b1) águas doces superficiais para fins aquícolas – águas piscícolas.  
A partir deste ponto a aula tornou-se um pouco expositiva. Expliquei aos estudantes quais 
os parâmetros a analisar nas saídas de campo, e quais os valores máximos recomendados e 
valores máximos admissíveis permitidos por lei para cada parâmetro físico e químico.  
De seguida, e usando o mesmo procedimento, explorei com os estudantes os parâmetros 
microbiológicos estabelecidos no anexo XV do mesmo documento, que se aplica a águas 
balneares. Expliquei aos estudantes as possíveis origens de microorganismos como os coliformes 
totais e fecais e os estreptococos fecais e qual a importância de não serem ultrapassados os 
valores máximo admissível e máximo recomendado estabelecidos por lei.  
Por último, fiz referência ao questionário realizado numa aula anterior em que três das 
questões foram: i) se conheciam alguma planta que viva em águas poluídas, ii) algum animal que 
viva em águas poluídas e iii) se acha que a água da Pateira de Fermentelos está poluída. Confrontei 
os estudantes com os resultados obtidos, em que a maioria supõe que a água da Pateira está 
poluída, no entanto, muitos não conhecem plantas que vivam em águas poluídas. Expliquei aos 
estudantes que há plantas que vivem quase exclusivamente em águas poluídas, enquanto que 
outras não se encontram em ambientes poluídos, sendo consideradas indicadores de poluição, o 
mesmo se passando para os animais, dando o exemplo de larvas/ninfas de insectos. 
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 A terminar a aula recomendei aos estudantes que na aula seguinte viessem munidos da 
caderneta assinada pelos encarregados de educação a autorizar a saída ao Departamento de 
Biologia da Universidade de Aveiro, onde iríamos realizar as análises microbiológicas de águas. 
 
21 de Janeiro 
Apenas o André não trouxe o recado assinado na caderneta a autorizar a ida à 
Universidade de Aveiro. A Cristina, visto que se encontrava com a perna engessada, ficou com o 
André na sala de aula a estudar para o teste de Matemática que iam ter à tarde. O Carlos faltou à 
aula por estar doente. Os estudantes revelaram-se muito atentos e interessados no procedimento 
realizado e nas explicações dadas pela professora universitária. Curioso, as dúvidas que eles 
colocaram!... 
 
28 de Janeiro 
Mostrei aos estudantes as placas da análise microbiológica e registei no quadro os 
resultados obtidos. Levei os estudantes a relembrarem o procedimento realizado na aula anterior 
para a análise microbiológica da água, para assim concluírem que a contaminação da água da 
Pateira da Fermentelos é de origem animal que não o Homem. No entanto, os estudantes estavam 
muito agitados. Alguns tinham-se esquecido da caderneta em casa. O Vítor chegou atrasado à aula 
e disse que com a pressa tinha-se esquecido da caderneta no carro da mãe e que a mãe lhe estava 
a ligar para falar comigo a dizer que autorizava que ele participasse na saída de campo. 
Relativamente ao Carlos eu disse que assumia a responsabilidade pois conhecia a mãe, no entanto 
esta também ligou para o telemóvel dele para falar comigo. Em relação à Raquel, falei com a 
directora de turma, que autorizou uma vez que a mãe tem assinado sempre as autorizações, mas 
recomendei que não saísse de perto de mim. O André mais uma vez não trouxe a caderneta 
assinada, como tal ficou na escola com o Oleg que também não trouxe a caderneta, esqueceu-se 
dela assinada em casa. Na saída de campo anterior o Oleg também não tinha trazido a caderneta 
assinada. A mãe do Daniel não autorizou pois estava muito frio e ele podia ficar doente. O Wilson 
faltou novamente à aula. Surpreendentemente, a Cristina quis participar na saída de campo mesmo 
com a perna engessada.  
Antes de sairmos da escola, distribui um questionário pelos estudantes. O Oleg disse-me 
que não respondeu às três últimas questões por não saber o que são jacintos-de-água. Fiquei 
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surpreendida por ser a primeira vez que ele disse isso, pois, em quase todas as sessões falámos 
dos jacintos-de-água. 
Houve alguns estudantes que se esqueceram das galochas, a Filipa foi telefonar à mãe 
para ela lhas trazer à escola, os restantes arranjaram sacos de plástico para pôr nos pés. 
Chegados à Pateira, os estudantes começaram a mudar de calçado e perguntaram se 
podiam ir dar uma volta. 
Durante a saída de campo os estudantes foram acompanhando a Dr.ª Rosa Pinho 
explorando a diversidade vegetal do local. Foram introduzidos alguns conceitos novos como 
espécies endémicas, infestantes, monóicas, dióicas, etc..  
Os estudantes, de uma maneira geral, acompanharam a saída de campo de uma forma 
interessada, no entanto, o mais participativo foi o José (que no ano passado queria ser biólogo). No 
entanto, a dada altura, os estudantes tornaram-se impacientes devido ao frio que se fazia sentir, 
queixavam-se de ter os pés frios. Quando regressámos ao ponto de partida começaram 
imediatamente a trocar de calçado. 
 
4 de Fevereiro 
Deslocámo-nos à Universidade de Aveiro com o objectivo de visitar o Herbário. 
A Dr.ª Rosa Pinho já estava à nossa espera e começou a visita pela sala de montagem. 
Ainda tinha disponíveis as amostras recolhidas no campo e explicou aos estudantes como é feita a 
montagem para que as amostras venham a constar do Herbário. Passada a sala de montagem, 
mostrou-nos uma pequena sala onde estava localiza uma prensa por onde passam as amostras. 
Explicou ainda a necessidade de proteger os exemplares de ficarem infestados com seres 
vivos que os destruam. Assim, quando os exemplares são recebidos, devem ser colocados em 
sacos de plástico e em arcas congeladoras durante algum tempo, passando só depois para o 
Herbário. 
Os estudantes ficaram surpreendidos com o funcionamento do Herbário e com o número de 
exemplares aí existentes. O José destacou-se por ser o mais participativo, colocava imensas 
questões. A Dr.ª Rosa Pinho deixou-os pesquisar7 no Herbário, o que eles fizeram com muito 
entusiasmo. Por fim, mostrou-nos uma sala onde estavam expostas diversas fotografias de 
exemplares da flora portuguesa e falou-nos um pouco de cada um deles.  
                                                          
7
 A Drª Rosa Pinho perguntou aos estudantes nomes de plantas que eles gostariam de procurar, então ela indicou o 
nome científico para eles puderem procurar o exemplar no Herbário. 
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O mais difícil foi trazer os estudantes de volta para a escola, devido ao entusiasmo 
manifestado. 
 
11 de Fevereiro  
Comecei a aula por dizer aos estudantes que até ao momento as nossas reuniões tinham 
consistido em sessões preparatórias para eles recolherem material para, a partir de agora, 
trabalharem no seu projecto. Informei-os que a partir deste momento deveriam trabalhar em grupo, 
formulando questões-problema e respectivas metodologias de modo a responder às mesmas. 
Durante o resto da aula poucos foram os grupos que me puseram dúvidas. O Alexandre 
chamou-me e perguntou se não seria possível colocar um pouco de pólvora nos jacintos-de-água e 
matá-los por acção do fogo. Respondi-lhe que isso traria consequências para todo o ecossistema, 
então ele surgiu com uma alternativa. Se se espalhasse um pouco de petróleo, que como é menos 
denso que a água ficaria à superfície da Pateira, e ateando o fogo apenas mataria os jacintos-de-
água. O André interpelou-o imediatamente dizendo que a água estava poluída por isso é que havia 
jacintos-de-água. O Alexandre disse que desta forma mataria todos os jacintos-de-água e todas as 
sementes resolvendo o problema.  
Os restantes grupos de trabalho mostraram-se empenhados em propor questões e soluções 
para a Pateira, mostrando-se orgulhosos da quantidade de questões que já tinham colocado. 
Reforcei que o importante era a qualidade do seu trabalho e não a quantidade. 
O mesmo grupo que antes me havia chamado voltou a fazê-lo. Desta vez o Carlos disse 
que o Oleg tinha tido uma ideia: como os chineses usam muitas plantas na sua alimentação, 
poderíamos vender e importar jacintos-de-água para a China, quem sabe se não serão comestíveis.  
Perto do final da aula os grupos mostraram-me o trabalho desenvolvido. A Viviana e a 
Cristina tinham feito um trabalho mais de pesquisa sobre as questões levantadas na imprensa 
regional e as respectivas respostas principalmente entre políticos. Chamei à atenção que deveriam 
centrar o seu trabalho em questões de carácter mais científico que pudessem tentar responder em 
laboratório. Tinham também adaptado a Avé Maria numa oração à Pateira bastante original! 
 
18 e 25 de Fevereiro 
Continuaram o trabalho iniciado no dia 4 tentando desenvolver algumas metodologias para 
as questões-problemas por eles formuladas. No entanto, julgo que as questões-problemas e as 
metodologias propostas, na sua maioria, não são adequadas ou são impraticáveis na sala de aula. 
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11 de Março 
A aula consistiu na preparação dos estudantes para o Dia da Água. 
Tomaram contacto com os métodos de análise de alguns parâmetros físico-químicos da 
água uma vez que irão ser eles a fazer as análises físico-químicas da água, no dia 18 de Março. 
 
18 de Março 
Comemorações do Dia da Água 
Foram feitos grupos de trabalho de modo a estarem, pelo menos, 6 estudantes ao mesmo 
tempo nas análises da água. Cada estudante estava incumbido de analisar um parâmetro. Um 
estudante receberia a amostra identificando o local de colheita e no final recolhendo os resultados 
de cada parâmetro.  
A adesão dos estudantes a esta iniciativa não foi muito grande, os apelos feitos, usando 
mensagens e garrafas de água vazias suspensas do tecto dos corredores da escola, foram sendo 
destruídos pelos colegas durante a semana. 
De salientar que houve uma funcionária da escola que trouxe uma amostra de água, para 
analisar, de uma fonte onde costuma beber. 
 
8 de Abril 
Comecei a aula conversando com os estudantes sobre as metodologias por eles propostas. 
Algumas eram difíceis de pôr em prática de modo que lhes sugeri outros protocolos experimentais.  
Todas as outras metodologias propostas ficaram a cargo dos mesmos grupos que as 
tinham sugerido apenas com algumas alterações. Expliquei aos estudantes os protocolos 
laboratoriais elaborados por mim e foi possível chegar a um consenso na sua distribuição pelos 
grupos de trabalho. 
Forneci a cada grupo de trabalho o material necessário e eles puseram mãos à obra.  
O grupo encarregue de testar a influência da salinidade nos jacintos-de-água esteve a 
trabalhar com a minha colega que os ajudou na preparação das soluções. Eu ajudei o grupo que 
estava a trabalhar com os diferentes tipos de água na filtração da água da Pateira e o grupo que iria 
pesquisar a influência dos nutrientes na preparação das soluções.  
Os jacintos-de-água foram distribuídos pelos diferentes grupos de modo a tentar que a 
biomassa, em cada tina, fosse semelhante. As medições de oxigénio também foram realizadas por 
mim. Como a montagem das experiências demorou algum tempo, os grupos não quantificaram a 
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biomassa dos jacintos-de-água presentes em cada tina neste dia. O grupo encarregue de quantificar 
os parâmetros fisíco-químicos também não quantificou todos os parâmetros. 
 
15 de Abril 
Os estudantes continuaram os trabalhos laboratoriais.  
O “grupo das salinidades” optou por tirar as pontas dos tubos de ar uma vez que ficavam 
frequentemente entupidas devido à cristalização, principalmente nas tinas de concentração mais 
elevada. Neste grupo notei que o Nuno e a Raquel estavam bastantes empenhados nas tarefas. 
Todos os grupos realizaram as tarefas de que estavam encarregues. 
No grupo encarregue de quantificar os parâmetros físico-químicos, reparei que nos testes 
que envolviam titulações, eles apenas estavam a fazer as titulações para gama alta e não para 
gama baixa. Chamei-os à atenção para o facto, que penso que foi corrigido. 
Tive alguma dificuldade em conseguir que os grupos me entregassem sempre os 
resultados. 
 
22 de Abril 
Os grupos continuaram a realizar as suas tarefas mostrando um à-vontade cada vez maior. 
 
29 de Abril 
Os estudantes apenas fizeram mais uma vez as medições, eu medi novamente o oxigénio 
dissolvido e foi desmontada a experiência. O material foi lavado e arrumado e os jacintos-de-água 
recolhidos para posteriormente serem destruídos.  
 
6 e 13  de Maio 
Os estudantes estiveram a trabalhar em grupo na análise e discussão de resultados como 
tinham já iniciado na aula anterior. Concluída a análise em grupo, cada grupo apresentou os seus 
resultados aos restantes grupos. 
O grupo do José e da Raquel tiveram alguma dificuldade em explicar os resultados uma vez 
que estes também eram incongruentes. 
O grupo da Cristina e da Viviana, que para mim era o grupo melhor preparado para as 
actividades que realizaram, mostrou muitas falhas na execução e na própria interpretação dos 
resultados. Durante o trabalho laboratorial reparei que não estavam a testar os parâmetros 
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correctamente. Faziam testes de gama alta e depois não faziam os de gama baixa apesar de terem 
resultados inconclusivos, não leram os procedimentos dos testes até ao final, pois nalguns havia 
cálculos a fazer que o grupo não fez.  
Durante a apresentação dos resultados à turma, não exploraram suficientemente os 
resultados. Quando os questionei por que é que o valor dos nitratos se manteve constante ao longo 
do decorrer da experiência não souberam responder. Perguntei-lhes qual era o método utilizado 
para medir os nitratos, disseram simplesmente que era com o material que eu levava nas pastas. 
Insisti dizendo que havia métodos diferentes para avaliar os diferentes parâmetros. Então disseram 
que o método era o do disco Checker (explicaram só, não souberam dizer o nome). Disse-lhes que 
não, que era o método colorimétrico e questionei-os sobre a exactidão do método. Levei-os então a 
concluir que a gama de intervalo era de 10 mg/L logo era um método pouco preciso, teria sido 
necessário encontrar um valor médio e multiplicar por um factor, daí que os resultados se tivessem 
mantido constantes. 
Relativamente aos sulfatos eles já souberam dizer que o método utilizado era pouco 
preciso. 
Não souberam explicar muito bem a diminuição de fosfatos ocorrida durante a experiência. 
Neste grupo foi notória a pouca participação do Ricardo e do Daniel. 
Relativamente ao grupo que testou a influência dos nutrientes no crescimento dos jacintos-
de-água, foi o grupo que mais explorou os resultados tendo mesmo feito um texto com conclusões 
bastante interessantes e pertinentes. 
O grupo que testou a influência da água no crescimento dos jacintos-de-água, também tirou 
conclusões importantes embora devesse ter explorado um pouco mais as conclusões. 
 
20 de Maio 
Reunidos em grupo, os estudantes esquematizaram as ideias-chave com vista à elaboração 
de uma apresentação com diapositivos, a apresentar à comunidade escolar na Semana Cultural. De 
uma forma geral, os estudantes revelaram dificuldades na selecção de informação a incluir na 
apresentação. De salientar, à semelhança das restantes sessões, o empenho do José em todas as 
actividades. 
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24 de Junho 
Os estudantes demonstraram algum nervosismo na apresentação dos resultados à 
comunidade escolar. O José apresentou a parte inicial, seguindo-se a Cristina que estava muito 
nervosa. No entanto, ninguém sucedeu à Cristina e ela acabou por apresentar o trabalho até ao fim. 
Seguidamente, foram apresentados novamente aos estudantes os dois questionários que já 
conheciam.
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Capítulo 4 – Discussão  
 
 
Em Portugal, os estudos desenvolvidos acerca da construção de investigações no Ensino 
Básico são escassos. 
Segundo vários autores, citados por Barberá e Valdés (1996), em situações de resolução 
de problemas e aquisição de destrezas deve ser usada a avaliação holística, sem tentar medir 
conhecimentos ou destrezas, em detrimento de métodos clássicos de avaliação. Deste modo, os 
professores devem utilizar a sua capacidade de especialistas para avaliar a investigação realizada 
pelos estudantes. No entanto, este tipo de avaliação holística deverá ser utilizada por professores 
que tenham experiência na realização de investigações científicas. Segundo Hodson (1994) a 
preocupação excessiva, por parte dos professores, para evitar a ambiguidade e garantir a 
fiabilidade das avaliações, pode distorcer a natureza do trabalho científico pelo que esta 
ambiguidade deve ser tida em conta nas avaliações. As avaliações holísticas devem traduzir o 
desempenho dos estudantes na resolução de um dado problema, incluindo um conjunto de 
conteúdos conceptuais, procedimentais e atitudinais, num dado momento e zona e com 
determinado professor e/ou investigador. No entanto, tais situações não são generalizáveis (Silva, 
2003). Deste modo, no presente estudo avaliou-se o desempenho de um determinado grupo de 
estudantes através de dois questionários com o objectivo de medir a eficácia da construção de 
uma investigação na aquisição de conteúdos conceptuais e desenvolvimento de competências. 
Uma vez que investigações levam ao desenvolvimento de conteúdos conceptuais, de 
procedimentos e atitudes, procedeu-se também a uma breve reflexão, à semelhança do verificado 
noutros trabalhos (e.g. Fernandes, 2003; Gandra, 2003; Silva, 2003).  
No que diz respeito à aquisição de conhecimentos da turma, em que este estudo foi 
realizado, comparativamente a outras turmas que não foram alvo deste estudo, e em que a 
disciplina de Ciências Naturais era leccionada pela autora deste estudo, aquando da abordagem 
dos conteúdos relativos aos “Ecossistemas” e “Perturbações dos Ecossistemas”, não se 
verificaram diferenças significativas relativamente ao aproveitamento da turma. Também Silva 
(2003), relativamente às mesmas temáticas, observou que as diferenças entre o grupo controlo 
(que não desenvolveu um percurso investigativo) e o grupo experimental (que desenvolveu um 
percurso investigativo, incluindo actividades extracurriculares) não foram significativas. De igual 
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modo, Pato (2001) concluiu que actividades práticas, nomeadamente o trabalho de campo, não 
resultaram num aumento de conhecimentos científicos.  
Pela análise das questões 1 e 3 a 14 foi notória a aquisição de conhecimentos pela 
maioria dos estudantes. Para estes resultados contribuíram actividades como o debate realizado 
em sala de aula, as sessões dedicadas às análises de águas, nomeadamente a sessão no 
laboratório da Universidade de Aveiro em que os estudantes puderam contactar directamente com 
técnicas de análises microbiológicas das águas. É provável que as saídas de campo e a sessão 
que decorreu no Herbário da Universidade de Aveiro tenham contribuído para estes resultados. 
Durante as sessões que decorreram fora da escola, na Universidade de Aveiro e na Pateira de 
Fermentelos, os estudantes mostraram-se bastante receptivos, talvez pelo facto de os 
moderadores destas actividades serem professores numa Universidade. Também Morgado (2001) 
concluiu que os estudantes manifestam atitudes favoráveis face à realização de actividades muito 
diversificadas. No entanto, pela análise da questão 2 e pelas percentagens registadas nas 
restantes respostas, como “raramente”, “vagamente”, talvez”, é indicativo que alguns estudantes 
não adquiriram os conhecimentos pretendidos no final do percurso investigativo. Relativamente à 
questão 2, no segundo momento, a percentagem de estudantes a atribuírem muita importância à 
qualidade da água diminuiu, a percentagem de estudantes a atribuírem alguma importância à 
qualidade da água manteve-se igual enquanto que alguns estudantes afirmaram atribuir pouca 
importância, situação que não se havia registado aquando da primeira aplicação do questionário. 
Situação semelhante também foi verificada por Fernandes (2003) em que na segunda aplicação 
do questionário surgiram situações de respostas incorrectas. No presente estudo, este resultado 
pode ser explicado pelo facto de durante o percurso investigativo, alguns estudantes terem 
centrado a sua investigação na problemática dos jacintos-de-água passando para segundo plano 
a influência desta macrófita na qualidade da água. Para este resultado deve salientar-se também, 
o facto das condições logísticas da segunda aplicação do questionário terem sido muito diferentes, 
comparativamente às da primeira aplicação. A segunda aplicação do questionário decorreu no 
último dia de actividades na escola, no dia seguinte à apresentação oral feita pela turma, 
enquadrada na semana cultural da escola. O preenchimento do questionário foi solicitado aquando 
da chamada na sala de aula, antes dos estudantes se dirigirem ao ginásio da escola para 
assistirem a actividades da semana cultural. Os estudantes revelaram-se impacientes por 
participarem nas actividades, respondendo rapidamente ao questionário. Verificou-se uma 
diminuição significativa, cerca de 10 minutos, relativamente ao tempo de resposta necessário, 
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comparativamente à primeira aplicação do questionário, podendo ter resultado falta de atenção às 
questões e às respostas dadas. Por outro lado, estes resultados também podem ser devidos à 
falta de assiduidade, intencional ou não, de alguns alunos às sessões realizadas.  
Relativamente ao questionário II – “Qualidade da Água” - foram apresentadas afirmações 
aos estudantes perante as quais eles deveriam assinalar o seu grau de 
concordância/discordância. De um modo geral, os estudantes mostraram-se menos confiantes, 
aquando da segunda aplicação do questionário, ao assinalarem com mais frequência a opção C 
(“não concordo nem discordo”) e com menor frequência as opções extremas A e B (concordo e 
discordo totalmente). A segunda aplicação deste questionário foi realizada nas mesmas 
circunstâncias da segunda aplicação do primeiro questionário, pelo que a impaciência e a falta de 
atenção às afirmações podem ter sido responsáveis pelos resultados obtidos. Por outro lado, o 
facto dos estudantes possuírem mais conhecimentos ou, por terem trabalhado neste assunto 
durante algumas semanas, criou-lhes muitas dúvidas que se reflectiram nas respostas dadas. Á 
semelhança dos resultados obtidos por Silva (2003) verifica-se que, de um modo geral, os 
estudantes mostraram muitas dificuldades ao nível da tomada de decisões, nomeadamente nas 
sessões em sala de aula aquando da elaboração das questões-problema, aquando da análise dos 
resultados e da preparação da apresentação final. Inúmeras vezes os estudantes sentiram-se 
perdidos, sem saber que passo tomar, ficando à espera que as decisões fossem tomadas por 
outros, ou simplesmente apresentadas no sentido de serem executadas. Tal facto é notório pela 
análise do diário do professor nomeadamente no que se refere aos dias 18 e 25 de Fevereiro, 6, 
13 e 20 de Maio e 24 de Junho, por exemplo. Relativamente às actividades realizadas no 
laboratório, no início deste percurso investigativo, os estudantes precipitavam-se na execução das 
tarefas, como se pôde verificar no dia 15 de Abril em que os estudantes ao quantificarem os 
parâmetros físico-químicos não leram na totalidade o procedimento a adoptar fazendo apenas 
testes de gama alta. 
O facto da investigação ter sido realizada no contexto da Pateira de Fermentelos e dos 
estudantes residirem relativamente próximo da zona de estudo, resultou numa maior motivação 
dos mesmos, uma vez tratar-se de uma zona conhecida, motivação essa, mais notória aquando 
da realização de saídas de campo e actividades práticas. Tais actividades levaram os estudantes 
a questionarem a realidade envolvente podendo então haver lugar a tomadas de decisão dos 
estudantes, futuros cidadãos, relativamente ao local onde vivem. Também Silva (2003) e Mendes 
(2000) concluíram que a motivação dos estudantes aumentou aquando da realização de percursos 
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investigativos nas zonas envolventes à escola. Para alguns estudantes a Pateira de Fermentelos 
era, até à realização deste estudo, uma zona praticamente desconhecida. O seu conhecimento 
limitava-se à existência de alguns parques de merendas nas margens de Óis da Ribeira e de 
Fermentelos, para além de restaurantes e pensão.  
Este percurso investigativo permitiu a introdução duma relação escola/meio 
frequentemente sub-explorada (Esteves et al., 2000). Os estudantes estudaram a realidade 
envolvente sentindo-se deste modo cidadãos mais activos e participantes, tal como também 
constataram Gandra (2003) e Silva (2003). Durante este percurso investigativo, os estudantes 
tiveram oportunidade de conhecer melhor a Pateira de Fermentelos, nomeadamente os seus 
limites geográficos, diversidade biológica, actividades que ali se desenvolvem, a qualidade da 
água e a problemática dos jacintos-de-água. A integração de conceitos relativos a diversos 
conteúdos programáticos, bem como a aplicação de conteúdos na problemática em estudo, foi 
facilitada uma vez que esta problemática se refere à região em que os estudantes residem. Este 
facto foi também constatado por Morgado (2001) relativamente à utilização do trabalho de campo 
em Geociências. No presente percurso investigativo, e sendo a disciplina de Ciências Naturais 
leccionada pela professora/investigadora, foi possível constatar, aquando da abordagem das 
“Perturbações dos Ecossistemas”, que os exemplos referidos pelos estudantes eram 
maioritariamente relativos à Pateira de Fermentelos. 
Ao longo deste percurso investigativo verificou-se uma mudança de atitudes. Os 
estudantes, que no início deste estudo assumiam na sua maioria uma atitude passiva foram-se 
tornando mais activos, mais participativos e mais intervenientes. De salientar que no início deste 
percurso investigativo, os jacintos-de-água, para a maioria dos estudantes, eram apenas plantas 
ornamentais desconhecendo as consequências desta macrófita no ecossistema. Durante este 
estudo, a atitude dos estudantes perante esta planta sofreu alterações. Como planta ornamental, 
os estudantes manifestavam interesse em levar um exemplar para casa. Com o decorrer deste 
percurso experimental, esta situação deixou de se verificar, os estudantes aperceberam-se das 
implicações de tal acto. Para esta mudança de atitudes contribuíram também os grupos em que 
estavam inseridos, uma vez que ao mesmo grupo pertenciam estudantes com diferentes níveis de 
aproveitamento, o que facilitou a entre-ajuda entre os elementos, a partilha de conhecimentos e de 
opiniões. Segundo Hodson (1994; 2000) dois dos aspectos que mais motivam os estudantes são o 
convívio entre colegas e a possibilidade de realizar algo diferente e inovador. Este facto foi mais 
notório aquando das sessões que decorreram na Universidade de Aveiro e na Pateira de 
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Fermentelos. Em termos comportamentais, atitudinais e afectivos perante a problemática em 
estudo, pela análise dos questionários verificou-se uma evolução francamente positiva como se 
pode constatar pela análise das respostas obtidas à afirmação 11 (Acho bem trazer jacintos-de-
água para casa) do Questionário II. Verificou-se o aumento da percentagem de respostas a 
indicarem discordar totalmente da afirmação. Pela análise das respostas obtidas à questão 13 
(Achas que a Pateira de Fermentelos pode estar poluída?), aumentou a percentagem de 
respostas “Sim” baseando-se a maioria destas respostas “no facto de lá existirem jacintos-de-água 
que são plantas que se dão bem em águas poluídas”. 
Os materiais elaborados (ficha de trabalho e guião da saída de campo), validados com a 
sua utilização, mostraram-se de uma forma geral adequados aos estudantes, à sua faixa etária e 
de acordo com as características do local a explorar. Os estudantes desenvolveram 
procedimentos relacionados com a pesquisa e selecção de informação, elaboração de conclusões, 
análise e previsão de consequências perante uma situação problemática, avaliação do impacto de 
acções humanas sobre o ambiente, comunicação e discussão dos resultados. O trabalho em 
grupo, no início deste percurso investigativo, era praticamente inexistente, no entanto, no decorrer 
deste trabalho, verificou-se uma maior tolerância por parte dos estudantes, maior compreensão e 
o aumento do respeito pelos outros, cooperação, contudo, estes aspectos ainda podem ser 
melhorados. À semelhança de outros estudos (Silva, 2003), os estudantes mostraram alguma falta 
de autonomia na realização de pesquisa, na problematização e na realização da apresentação, 
esperando sempre que as decisões fossem tomadas por outros ou que as tarefas surgissem no 
sentido de apenas serem executadas. Talvez pelas características próprias da faixa etária da 
população-alvo, verificou-se alguma imaturidade sendo canalizada a sua atenção para outros 
interesses. Por exemplo, durante as saídas de campo, verificou-se que os estudantes olhavam 
para o telemóvel, situação que não se verificava em sala de aula, e que era causadora de 
desatenção. 
Ao nível do trabalho de campo, uma vez que os estudantes não estão habituados a este 
tipo de práticas, a excitação demonstrada foi um obstáculo a um maior aproveitamento das 
potencialidades deste tipo de metodologia. Durante a visita ao Herbário da Universidade de 
Aveiro, talvez por ter sido a última actividade a ser realizada fora da sala de aula, os estudantes 
mostraram-se mais interessados e empenhados nas tarefas a realizar. 
A preparação da apresentação à comunidade escolar, a última actividade realizada pelos 
estudantes, permitiu também o desenvolvimento da capacidade criativa (Esteves et al., 2000). 
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Apesar de nervosos, os estudantes expuseram à comunidade escolar o trabalho por eles 
desenvolvido e as suas principais conclusões. 
Pereira (1992) concluiu que a aplicação da metodologia de trabalho de projecto deve ser 
feita associada a problemas do quotidiano dos estudantes, devendo constituir um espaço para os 
alunos desenvolverem as suas capacidades. Deste modo, durante este percurso investigativo, os 
estudantes além de adquirirem conhecimentos, puderam desenvolver competências sociais, e 
tornarem-se cidadãos mais informados e activos. Castro e Ricardo (1993) referem ainda que este 
tipo de metodologia cria nos estudantes um maior envolvimento, motivação e interesse face ao 
tema em estudo. 
Este percurso investigativo, de uma forma global, permitiu explorar as diversas 
potencialidades do trabalho prático, pois motivou os estudantes a investigar a sua realidade 
envolvente, nomeadamente a qualidade da água da Pateira de Fermentelos, verificando-se, no 
final, uma maior participação e preocupação com a zona em estudo. A motivação dos estudantes 
proporcionou situações de destaque de alguns estudantes, que apresentavam mais dificuldades 
na disciplina de Ciências Naturais, como se pode concluir pela análise do diário do professor 
relativa aos dias 10 de Dezembro (atenção demonstrada pelo Ricardo) e 15 de Abril (participação 
do Nuno e da Raquel nas actividades práticas). À semelhança dos resultados obtidos por Silva 
(2003), conclui-se que estes estudantes se sentiram capazes de realizar as diferentes actividades, 
mostrando-se mais autoconfiantes. Também proporcionou a aprendizagem de conceitos (e.g. 
biodiversidade, plantas infestantes, parâmetros físico-químicos da água), técnicas (e.g. 
quantificação de nutrientes na água) e metodologia científica (e.g. procedimentos usados nas 
actividades laboratoriais), a aquisição de competências (e.g. saber investigar, pesquisar, compilar 
dados, tomar decisões, observar, trabalhar em grupo, cooperar, colaborar, observar, recolher, 
seleccionar e tratar informação), o desenvolvimento de atitudes científicas como o raciocínio crítico 
(e.g. análise de resultados das actividades práticas e formulação de hipóteses. Ainda que 
existindo uma abordagem directa de um problema ambiental, o conhecimento e a valorização da 
biodiversidade serão a base para a participação activa na defesa do ambiente. É necessário 
conhecer a biodiversidade para depois a proteger (Silva, 2003). 
 
Com este estudo pretendeu-se contribuir para uma educação científica que privilegia o 
desenvolvimento de competências, aplicação de conhecimentos científicos, baseando-se na 
resolução de problemas. Este percurso investigativo revelou-se uma estratégia promotora do 
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desenvolvimento de uma diversidade de competências, estimulando ainda o gosto e o interesse 
pelas Ciências. Deste modo, os percursos investigativos são instrumentos importantes em 
educação ambiental, pois vão de encontro aos seus principais objectivos referidos por Giordan e 
Souchon (1997), nomeadamente: “ajudar os indivíduos e os grupos sociais a adquirir as 
competências necessárias para a solução de problemas do Ambiente, ajudar os indivíduos e os 
grupos sociais a adquirir uma compreensão fundamental do ambiente global, dos problemas dele 
dependentes, da presença da humanidade neste ambiente, da responsabilidade e do papel crítico 
que lhes cabe”. Os percursos investigativos são metodologias que reconhecidamente contribuem 
para o desenvolvimento dos objectivos da Educação Ambiental (Carapeto, 1998; Fernandes et al., 
em publicação): a) promover o reconhecimento da responsabilidade e do papel do indivíduo no 
ambiente e na resolução de problemas ambientais, b) promover disposições e capacidades para 
participar activamente na conservação e desenvolvimento do ambiente e c) desenvolver atitudes e 
comportamentos favoráveis à conservação do ambiente. A realização destes objectivos, embora 
não seja quantificada neste estudo, pode passar pelo desenvolvimento de algumas actividades 
deste estudo, como, por exemplo, o debate realizado e a campanha de sensibilização para a 
comunidade escolar. 
 
Dado o carácter transdisciplinar da Educação Ambiental (Nova, 1994; Giordan e Souchon, 
1997), importa referir que este estudo foi tratado no âmbito de uma área curricular não disciplinar 
(Área de Projecto), podendo ser alargado a outras áreas curriculares disciplinares, como a 
disciplina de Ciências Naturais do 8º ano de escolaridade, ou contar com a participação das 
mesmas de uma forma mais activa e participativa indo de encontro às características próprias da 
Área Projecto. Pode ainda ser implementado em actividades de enriquecimento curricular, como 
os clubes. Finalmente, o percurso investigativo aqui apresentado é passível de ser adaptado a 
diversos contextos educativos, diferentes realidades sócio-culturais e diversos ecossistemas.  
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SUMMARY 
The impact of no indigenous species in the ecology of a recipient environment is a concerning and 
actual problem in several freshwater ecosystems. In particular, the introduction of alien macrophytes 
produces a vast array of adverse biological effects in the water system’ organisms and, also, in the 
development of other macrophytes. This study aims to examine the effects of the exudates of 
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms (Pontederiaceae) in three green algae species (Chlorella 
vulgaris, Pseudokirchneriella subcapitata and Pandorina morum), as well as in two cladocerans 
species (Daphnia magna and Daphnia longispina). For this purpose, the bioassays were conducted 
with water samples collected in two sites in a Portuguese shallow lake: within an E. crassipes bed (H 
water) and without of macrophyte bed (F water). In general, the growth of three algal species 
decreased at concentration of 100%, for F and H waters, when compared with other dilutions and 
controls. On the opposite, cladocerans growth was stimulated by H and F water, being it more 
noticeable in F water. Results suggested that the nutrients availability and the presence of E. 
crassipes are conditioning the algae and cladocerans responses. 
 
KEYWORDS: green algae; cladocerans; Eichhornia crassipes; water quality; shallow lake; Portugal. 
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INTRODUCTION 
 
The management of water resources has been based on the monitoring of chemical 
characteristics of effluents and on the receiving water bodies [1]. In order to control the 
environmental pollution, it became necessary to understand the effects of biological substances 
(e.g., exotic plants, exudates) in the aquatic systems. 
The presence of macrophytes is of great importance for biological structure and water quality 
of shallow lakes [2-3]. Many studies [e.g. 4] demonstrated that macrophytes compete with algae for 
nutrients [5-6] and light [5-7], enhance denitrification [8], or provide a refuge for zooplankton [9-10]. 
Still, macrophytes may also directly reduce phytoplankton and periphyton growth by releasing 
allelopathic substances [4, 11, 12]. 
It is widely assumed that the presence of invasive plants causes a negative impact on native 
biotas, leading to rarefaction or local extinction of some organisms. Eichhornia crassipes, an alien 
plant in Portugal, introduced as ornamental plant, forms extensive stands that exclude almost other 
plant species and alters the water quality [13]. It spreads exudates that remain in the water, which 
influence the populational parameters of some species [4]. Changes in the vegetation structure may 
affect species belonging to diverse functional groups like algae and invertebrates, which can be 
related to unexpected indirect effects through the food web. 
Some studies have been carried out in order to know the impact of invasive plants in 
physico-chemical parameters [14, 15]. However, there is little information how invasive plants and its 
exudates affect the integrity of aquatic ecosystems. Phytoplankton and zooplankton have long been 
used as suitable groups to assess the impact of environmental changes due to their position in the 
trophic food web. Thus, the purpose of the present study was to evaluate the effect of E. crassipes 
on three freshwater green algae and two cladocerans species. 
 
MATERIAL AND METHODS 
 
Study site 
The Cértima River is a sub-tributary of the Vouga River, a watercourse that drains into the 
Atlantic Ocean. It is the main source of water to the lake of Pateira de Fermentelos, a wetland 
classified as a sensitive area by the Decreto-Lei 153/97, which transposes to the Portuguese law the 
European Directive 91/271/CEE, concerning urban wastewater treatment. The Cértima catchment is 
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characterised by forests of Pinus pinaster and Eucalyptus globulus, in the upper basin, and 
agricultural fields and pastures, in the lower basin. The main industries are from the ceramics, wine 
production and metal-processing sectors [16]. Nowadays, Pateira de Fermentelos is facing a severe 
eutrophication process, culminates with the increment of Eichhornia crassipes which, in some 
occasions, covers the entire water surface and depletes the water quality. 
 
Sample collection and characterization 
In order to achieve the main goals, two sampling sites, in Pateira de Fermentelos, were 
established: one infested by E. crassipes (H water) and the other one without the invasive plant (F 
water). Water samples were collected using 20 L large vials, previously washed with local water, and 
filtered by GF/C and cellulose nitrate filters, and preserved in the dark at 4º C. 
A general physicochemical characterization of water samples were performed accordingly to 
APHA [17]. Physicochemical parameters revealed differences between F and H water (Table 1). F 
water shows higher concentrations of organic matter, sulphates, clorets, total solids and pH than H 
water. On the other hand, H water shows higher concentrations of ammonium, nitrates, phosphates, 
hardness, DOC and conductivity. F water was collected in a deeper site of Pateira de Fermentelos. 
 
Algal test procedure 
 
The freshwater green algae Chlorella vulgaris Beijerinck, Pseudokirchneriella subcapitata 
(Korshikov) Hindak and Pandorina morum (Müller) Bory were used to test the potential growth 
inhibition effects of E. crassipes. Pseudokirchneriella subcapitata is one of the most recommended 
organisms for algal growth inhibition testing procedures, being considered a good bioindicator [18-
20]. Nevertheless, the performance of Chlorella vulgaris and Pandorina morum, as test organisms, 
was assessed under the same conditions for comparison with P. subcapitata. 
The experiments were performed by successive dilutions (ranging from 0 to 100%) of 
environmental water (H and F water) in MBL (Sterilized Hoods Hole Culture) medium [21]. Algal 
experiments were performed in 100 mL erlenmeyer flasks with 40 mL of final test volume [22] and a 
set of three replicates per treatment. An inoculum of each alga culture was incubated 2-3 days 
before starting the experiments under the same conditions as the test cultures to adapt each alga to 
test conditions and achieve exponential growth such as usually recommended [19]. The initial cell 
density used for all green algae corresponded to 5×104 cells.mL-1. The tests were carried out under 
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aseptic conditions and maintained in an incubation chamber with a 16hL:8hD photoperiod, controlled 
temperature 20±2ºC, and continuous agitation at 100 rpm, during 96 h. The chlorophyll a (chl a) 
concentration was assessed as biomass parameter [22] by filtering the test volume through GF/C 
filters, which were then treated with acetone (90%) and chl a was measured at 665 nm and 750 nm 
before and after acidification with HCl (0.1 M). 
 
Cladocerans test procedure 
 
Daphnids culture 
Daphnia magna (clone A sensu [23]) and Daphnia longispina (clone EM7 sensu [24]) were 
reared under 16hL:8hD photoperiod and controlled temperature of 20 ± 2ºC. Daphnids have been 
reared using widespread protocols for D. magna (e.g. 25, 26) and were cultured in ASTM hard water 
synthetic medium to which an organic additive made of Ascophyllum nodosum was added. The 
medium was renewed three times per week and animals were fed with Pseudokirchneriella 
subcapitata (Korshikov) Hindak, at a concentration of 3.0 x 105 cells.mL-1, for Daphnia magna, and 
1.5 x 105 cells.mL-1, for Daphnia longispina. Algal (food) ration was determined 
spectrophotometrically, as described for Chlorella vulgaris by Carvalho et al.[27]. 
 
Chronic tests 
Tests were performed along 21 days according to standard protocols [25, 28], under the 
same photoperiod and temperature conditions as described for rearing procedures. For both 
Daphnia species, test experiments were initiated with neonates (< 24-h-old), born between the 3rd 
and 5th broods, which were obtained from the same bulk cultures. The experiments were performed 
by successive dilutions ranged from 12.5 to 100% of H and F water in ASTM synthetic medium. The 
culture medium was used as the control treatment. The test vessels consist of glass beakers (10 per 
treatment) containing 25 mL of test solutions (including organic extract). A semi-static design was 
employed, using 10 individualised organisms (one per replicate) randomly assigned to the control 
and to each diluted concentration. Test organisms were fed daily with P. subcapitata and were 
transferred to newly-prepared test solutions every other day. Oxygen concentration and pH levels 
were measured at the beginning and at the end of the chronic test in order to verify they were not 
limiting factors. The parameters recorded and measured during the test were the mortality, total 
number of neonates, number and size of broods, average size of five neonates randomly chosen 
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from the first brood, age of females at each brood release, length of the first exopodite (EL) of the 
second antenna of the first molt, and the last molt released within 21 days. The body length (BL) of 
test organisms was obtained from two allometric relations (1) and (2) [29], 
BL D. magna = 10.499 x EL D. magna - 0.329 (mm) (r2=0.939)                       (1) 
BL D. longispina = 10.660 x EL D. longispina - 0.186 (mm)  (r2=0.966)               (2) 
The daily growth rate (DGR) was determined according to the following equation (3):  
DGR = [ln(BLf) – ln(BLi)] / ∆t  (days
-1),                                                   (3), 
where BLf is the final body length (mm) after 21 days, BLi is the initial body length (mm) and 
∆t is the time interval (day-1). The intrinsic rate of population increase (r, day-1) was also calculated 
the rate of population increase (r, day-1) from the Euler-Lotka equation (4): 
 
     (4), 
 
where x is the age class (days: 0…n), lx is the probability of surviving at age x and mx is the 
fecundity at age x. The standard error was calculated according to Jackknife technique [30]. 
 
Statistical analysis 
 
For each microalga species the results obtained among the different treatments were 
compared using analysis of variance (one way ANOVA) in F and H water. A Tukey multiple 
comparison test was also applied when statistically significant differences in inhibition growth was 
found (p<0.05) [31]. 
For each Daphnia species the results obtained were analyzed using one-way ANOVA to test 
the significance of the effect of F and H water on the life history parameters. A Dunnett test was 
applied in order to determine which concentrations were significantly different from the control, when 
the ANOVAs were statistically significant (p<0.05) [31]. 
 
RESULTS 
 
Overall, for F and H waters, significant differences between control and MBL medium 
dilutions were observed, for C. vulgaris and P. subcapitata (Fig. 1A and B). In the F water, the 
increase from 12.5% to 100%, led to a decrease of growth of P. subcapitata (Fig. 1B). This trend was 
n 
1 = ∑ e-rx lx mx 
x=0 
Anexo I 
XI 
not observed in H water but a hormetic response was recorded. However, significant differences 
were achieved between control and MBL dilution of 12.5% and above. In general, the growth of P. 
subcapitata was higher in F water than in the H water. 
The growth of P. morum was significantly different between the control (saturated synthetic 
medium) and dilutions above 12.5%, in F water (Fig. 1C). However, for H water, no significant 
differences were observed between control and other concentrations, excluding 100%. 
The growth of three algal species decreased at concentration of 100%, for F and H waters, 
when compared with other dilutions and controls. 
The results obtained in chronic tests of Daphnia species showed that the cladocerans 
growth was stimulated by F and H water, being it more noticeable in F water. Hyacinth water caused 
a reduction in the reproductive parameters in both cladocerans species when compared to F water. 
In H water, a delay in the first brood was observed for both species. The total number of neonates 
was also lower for both species in H water. 
The number of offsprings released by D. magna was significantly affected by F and H water 
(figure 2A), showing a general stimulation of fecundity. Although, the size of offsprings of the first 
brood was not affected by both environmental waters (figure 2E). The number of broods yielded by 
Daphnia magna, under the influence of H water, showed a reduction when compared with F water, 
where no significant differences were registered (figure 2B). Low concentrations of H water affected 
significantly the age at first reproduction of D. magna (figure 2C). The number of offsprings of the 
first brood showed to be significantly stimulated when the females were exposed to F water 
concentrations higher than 25%, and H water concentrations superior than 12.5% (figure 2D). The 
somatic growth rate of D. magna was not significantly affected by H water treatments, but at 
concentrations of 25% and 75% of F water showed significant differences (p<0.05) (figure 2F). The 
intrinsic rate of increase (r) of D. magna was significantly stimulated by F water but not by H water 
(figure 2G). 
Concerning D. longispina, the number of offsprings was significantly stimulated by all 
treatments of F and H water, being it more noticeable in F water (figure 3A), although, the size of 
offsprings of the first brood was not affected (figure 3E). When compared with D. magna, the number 
of broods yielded by D. longispina, under the influence of H water, showed an opposite pattern. On 
the other hand, the number of broods has been registered an increase in F and H water, showing 
significant differences for F water treatments (figure 3B). F water affected significantly the age at first 
reproduction of D. longispina. The same trend was registered for H water highest concentrations (50 
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to 100%) (figure 3C). The number of offsprings of the first brood showed to be significantly 
stimulated, when the females were exposed to F water highest treatments (75 and 100% F water 
concentrations), and H water concentrations of 25% (figure 3D). The somatic growth rate of D. 
longispina was significantly affected by F water concentrations of 25%, but not significantly affected 
by H water (figure 3F). The intrinsic rate of increase (r) of D. longispina was significantly affected by 
F and H water (figure 3G). 
 
DISCUSSION AND CONCLUSION 
 
 Algae experiments 
Similarly to other authors [e.g. 4, 13], in the present work the results obtained in algae tests 
proved that higher concentrations of both water treatments inhibited the growth of the three species. 
Our experimental evidence confirms the possible existence of allelopathic interactions between E. 
crassipes and planktonic green algae. Moreover, water hyacinth exudates had a differential impact 
on the three green algae. This suggests that macrophyte may influence the phytoplankton 
composition by selective inhibition of some phytoplankton species. In our study, P. subcapitata 
(formerly Selenastrum capricornutum) is the most sensitive species due to the great differences 
observed in the growth pattern between F and H waters. Similar results were obtained by Weaks 
[32], which observed growth inhibition on Selenastrum capricornutum by the macrophyte 
Myriophyllum spicatu. More recently, Mulderij et al. [33] observed the same effect on S. 
capricornutum by Chara spp.. 
For Chlorella vulgaris, Rice [34] observed growth inhibition when exposed to the diatom 
Nitzschia frustulum and Mulderij et al.[33] observed the same effect when exposed to Chara spp. 
Our study showed a distinct shape in the response when exposed that alga to water originated from 
beds of E. crassipes. In fact, other authors [e.g., 13, 35] observed the same effect when exposed C. 
vulgaris to Brasenia schreberi, Ceratophyllum demersum and Chara demersum. On the other hand, 
Bais et al.[36] concluded that the exudates from the invasive weed Centaurea maculosa were 
phytotoxic to many plant species and inhibited seed germination. Stermitz [37] also proved root 
exudate from Acroptilon repens, another noxious invader, to be phytotoxic. 
In conclusion, many macrophytes had inhibitory effects on algae and a full assessment of 
the interactions requires field experiments and more laboratory experiments with other phytoplankton 
species/groups and macrophytes. 
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 Cladocerans experiments 
The H water presented more elevated concentrations of ammonia (1.15 mg/L), nitrate (1.1 
mg/L) and phosphate (2.75 mg/L) than that of F water. According to Chapman [38], in most natural 
surface waters, phosphorus ranges from 0.005 to 0.020 mg/L PO4
3--P. Overall, in this study, water 
samples exhibited phosphate values above that range, especially in H water. From the analysis of 
our results it was easy to understand that the F and H waters are not likely to induce a chronic effect 
on cladocerans. In fact, the reproduction and growth of the two cladocerans species are stimulated 
by both F and H waters. A stimulatory effect on the life history responses of both species of daphnids 
was observed, a phenomenon that is relatively common when testing field waters [39]. This leads to 
an apparent hormetic curve for some parameters in our study [40]. This was evident in both F and H 
waters where the intrinsic rate of increase (r) and the number of offsprings were stimulated at all 
concentrations, for both cladocerans species. This apparent effect was probably a consequence of 
the high concentration of bacteria (food source for Daphnia) in our samples, as referred by Antunes 
et al.[24]. On the other hand, for D. magna, the intrinsic rate of increase (r) was higher, in all 
concentrations, in F water, when compared with H water. 
A negative chronic effect was observed in the age at first reproduction, for D. longispina (in 
both F and H waters) and for D. magna (in F water), where a reduction in the age was registered in 
all concentrations, relatively to the control. Actually, it is quite difficult to discern possible cause-effect 
relationships, as various effects of all the physical and biological components present in water can 
adversely affect the physiological and biochemical functions of cladocerans [41]. 
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Table 1. Physical and chemical parameters of water (F and H) from Pateira de Fermentelos. 
 F water H water 
pH 8.520 7.200 
Conductivity (µ S/cm) 555.0 664.0 
Ammonium (mg/L NH3-N) 0.920 1.150 
Nitrate (mg/L NO3
--N) 0.700 1.100 
Nitrite (mg/L NO2
--N) 0.001 0.000 
Orthophosphate (mg/L PO4
3-) 0.690 2.750 
Sulphate (mg/L) 39.00 11.00 
DOC (320 nm) 0.394 0.544 
Hardness (mg/L) 189.0 276.0 
Clorets (mg/L) 50.00 30.00 
Total solids (mg/L) 34.69 12.92 
Total suspended solids (mg/L) 55.16 29.84 
Fixed and volatile solids (mg/L) 20.47 16.92 
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Figure 1 (A to C). Algal growth (at several MBL medium dilutions) in F water and H water after 96h of incubation using 
(A) Chlorella vulgaris, (B) Pseudokirchneriella subcapitata and (C) Pandorina morum. Data are the mean of at least 3 
replicates. Error bars represent standard error and the different letters correspond to significant differences between the 
treatments (p<0.05).  
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Figure 2 (A to G). Life history parameters of Daphnia magna exposed at several ASTM medium dilutions in F water and 
H water. Error bars represent standard error and * indicates statistically significant differences between the test dilutions 
and the control. 
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Figure 3 (A to G). Life history parameters of Daphnia longispina exposed at several ASTM medium dilutions in F water 
and H water. Error bars represent standard error and * indicates statistically significant differences between the test 
dilutions and the control. 
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Questionário I 
 
1- Já ouviste falar em qualidade da água? 
 Nunca 
 Raramente 
 Algumas vezes 
 Muitas vezes 
 
2- Indica a importância que atribuis à qualidade da água. 
 Nenhuma 
 Pouca 
 Alguma 
 Muita 
 
3- Por qualidade aceitável das águas entendes: 
 Sem cor, cheiro ou sabor 
 Onde se pode nadar  
 Onde se pode pescar 
 Que obedece a leis 
 Não sei 
 
4- Já ouviste falar em análises químicas da água? 
 Nunca  
 Raramente 
 Algumas vezes 
 Muitas vezes 
 
5- Sabes para que servem as análises químicas da água? 
 Sim, servem para ______________________________________________________ 
 Não 
 Vagamente 
Este questionário é anónimo e confidencial e tem como objectivo aferir os teus conhecimentos  
relativamente ao tema:  
“A Avaliação da Qualidade da Água da Pateira de Fermentelos”. 
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6- Na tua opinião, as análises químicas utilizam-se para determinar a concentração de: 
(assinala no máximo 8 respostas) 
 Pesticidas 
 Cianetos 
 Estreptococos fecais 
 Óleos minerais 
 Nitratos 
 Salmonelas 
 Fosfatos 
 Coliformes totais 
 Metais pesados 
 Azoto 
 Coliformes fecais 
 Fenóis 
 Carbonatos 
 Não sei 
 
7- Já ouviste falar em análises microbiológicas das águas? 
 Nunca 
 Raramente 
 Algumas vezes 
 Muitas vezes 
 
8- Sabes para que servem as análises microbiológicas? 
 Sim, servem para ______________________________________________________ 
 Não 
 Vagamente 
 
9- Na tua opinião, as análises microbiológicas utilizam-se para determinar a concentração de: 
(assinala no máximo 4 respostas) 
 Pesticidas 
 Cianetos 
 Estreptococos fecais 
 Óleos minerais 
 Nitratos 
 Coliformes totais 
 Metais pesados 
 Azoto 
 Coliformes fecais 
 Fenóis 
 Carbonatos 
 Salmonelas 
 Fosfatos 
 Não sei 
 
10-  Conheces algum animal que viva em águas poluídas? 
 Sim. Qual? ___________________________________________________________ 
 Não 
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11- Conheces alguma planta que viva em águas poluídas? 
 Sim. Qual? ___________________________________________________________ 
 Não 
 
12- Conheces a Pateira de Fermentelos? 
 Sim 
 Não 
 Vagamente 
 
13-  Achas que a água da Pateira de Fermentelos pode estar poluída? 
 Sim. Porquê? _________________________________________________________ 
 Não 
 Talvez 
 Não sei 
 
14-  Assinala as actividades que se desenvolvem na Pateira de Fermentelos. 
 Agricultura 
 Pesca 
 Caça 
 Natação 
 Canoagem 
 Mergulho 
 Outra _______________________________________________________________ 
 Não sei 
 
 
 
 
 
 
 
Obrigada pela tua colaboração! 
 
 
Ana Sofia Almeida 
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Anexo III 
XXXIII 
N 
Escola 
Ano lectivo 
Área de Projecto – 8º ano 
Nome: __________________________________________________________________________________________________ Data: ___/___/___ 
 
 
A figura seguinte representa a Pateira de Fermentelos: 
                                             
                                  Jusante  
 
Montante 
Carta Militar 1:25 000 da zona em estudo (retirado de Gameiro, 1999) 
 
Anexo III 
XXXIV 
Legenda: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo III 
XXXV 
Responde às seguintes perguntas relativas à zona em estudo. 
 
1. Indica a escala da carta. _______________________________________ 
 
2. Indica a quantos metros no terreno corresponde: 
2.1. 1 mm na carta: _________________________________________ 
2.2. 1 cm na carta: __________________________________________ 
 
3. Indica a distância entre as curvas de nível. _________________________ 
 
4. Copia para uma folha acetato as curvas de nível e as linhas de água da zona em estudo. 
 
5. Indica as cotas máxima e mínima da zona em estudo. __________________ 
 
6. Identifica as zonas de declives máximo e mínimo. 
________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________ 
 
7. Calcula a distância, em linha recta, entre as povoações de Requeixo e Óis da Ribeira. 
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Anexo IV 
XXXIX 
Escola 
Ano lectivo 
Área de Projecto – 8º ano 
Nome: __________________________________________________________________________________________________ Data: ___/___/___ 
 
 
 
Saída de Campo à Pateira de Fermentelos 
 
 
Sugestões: 
Não recolhas animais vivos ou plantas. 
Procura estar sempre acompanhado, atendendo a possíveis riscos. 
Procura cumprir com rigor o roteiro e as tarefas estabelecidas. 
Respeita os caminhos existentes. 
Usa roupa prática e adequada ao trabalho de campo. 
Não deites lixo para o chão. 
 
 
Programa: 
8:45 – Concentração na sala 6 da Escola. 
8:50 – Partida para o Parque da Pateira de Espinhel. 
9:10 – Chegada à Pateira de Espinhel. 
9:55 – Concentração para regresso à escola 
10:15 – Chegada à Escola.  
 
 
Itinerário: 
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Legenda: 
Anexo IV 
XLII 
 
1. Assinala no teu mapa o percurso que efectuaste até chegares à zona em estudo. 
2. Regista as tuas observações. 
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QUESTIONÁRIO II 
 
 
Nº QUESTÃO Concordo 
totalmente 
Concordo 
Nem 
concordo 
nem 
discordo 
Discordo Discordo 
totalmente 
1 Beber água de uma fonte está correcto.      
2 Beber água da torneira ligada à rede de abastecimento é correcto. 
     
3 Acho bem beber água de uma fonte porque é boa para a saúde.     
 
4 
Acho bem beber água da torneira ligada à 
rede de abastecimento porque é boa para 
saúde. 
     
5 Usar água de uma fonte para lavar os 
alimentos e cozinhar é correcto. 
     
6 
Usar água da torneira ligada à rede de 
abastecimento para lavar os alimentos e 
cozinhar é correcto. 
     
7 Usar água de um poço para tomar banho é 
correcto. 
     
8 Usar água de uma fonte para tomar banho é 
correcto. 
     
9 Acho bem beber água de um lago porque os animais também a bebem.     
 
10 
Acho bem beber água da torneira ligada à 
rede de abastecimento porque os animais 
também a bebem. 
     
11 Acho bem trazer jacintos-de-água para casa.      
12 Acho bem que o jacinto-de-água se cultive na 
Pateira de Fermentelos. 
     
13  Acho bem remover/eliminar o jacinto-de-água 
da Pateira de Fermentelos 
     
Este questionário é anónimo e confidencial e tem como objectivo aferir os teus conhecimentos relativamente ao tema: 
“A Avaliação da Qualidade da Água da Pateira de Fermentelos”. 
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Anexo VI 
XLIX 
Grupo I 
 
Questão – problema: Terá a salinidade da água influência sobre os 
jacintos-de-água? 
 
Estudo da influência de diferentes concentrações de salinidade sobre os 
jacintos-de-água 
 
Material: 
 
 - 6 tinas 
 - cloreto de sódio 
 - jacintos-de-água 
 - balança analítica 
 - vareta 
 - espátula 
 - água engarrafada 
 - oxímetro OXI 330/set 
 - bombas de ar 
  - tubos de borracha 
 
Procedimento: 
 
1. Preparar seis soluções de concentrações diferentes (0‰, 5‰, 10‰, 15‰, 25‰, 
35‰). 
2. Identificar as diferentes tinas consoante a concentração. 
3. Colocar três jacintos-de-água, com biomassas semelhantes, em cada tina. 
4. Submergir um tubo de borracha, proveniente da bomba de ar, no conteúdo de 
cada tina de modo a garantir igual arejamento para todas as tinas.  
5. Registar semanalmente os resultados em termos da respectiva biomassa e 
concentração de oxigénio dissolvido.  
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LIII 
Grupo II 
 
Questão – problema: Será que os jacintos-de-água provocam alterações 
nos parâmetros físicos e químicos da água? 
 
Estudo da variação de parâmetros físico-químicos em água com jacintos-
de-água e água sem jacintos-de-água 
 
Material: 
  
 - 2 tinas 
 - jacintos-de-água 
 - água engarrafada 
 - kits monoparâmetro para análise de água 
  - HI38061 
  - HI38041 
  - HI3874 
  - HI38000 
  - HI3812 
  - HI3915 
 - oxímetro OXI 330/set 
 
 
Procedimento: 
 
1. Colocar o mesmo volume de água engarrafada nas duas tinas. 
2. Colocar três jacintos-de-água numa das tinas. 
3. Registar semanalmente os resultados em termos das concentrações dos 
diferentes parâmetros e concentração de oxigénio dissolvido. 
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Anexo VIII 
LVII 
Grupo III 
 
Questão – problema: Terão diferentes tipos de águas influência no 
crescimento dos jacintos-de-água? 
 
Estudo da influência de diferentes tipos de água no crescimento dos 
jacintos-de-água 
 
Material: 
 
 - 3 tinas 
 - água da Pateira de Fermentelos 
 - água engarrafada  
- jacintos-de-água 
  - rede de 55 µm 
 - oxímetro OXI 330/set 
 - bombas de ar 
  - tubos de borracha 
  - balança 
 
Procedimento: 
 
1. Filtrar a água da Pateira de Fermentelos. 
2. Diluir a água da Pateira de Fermentelos a 50%. 
3. Identificar as diferentes tinas consoante o tipo de água (água da Pateira; água 
da Pateira a 50%; água engarrafada). 
4. Colocar três jacintos-de-água, com biomassas semelhantes, em cada tina. 
5. Submergir um tubo, proveniente da bomba de ar, no conteúdo de cada tina de 
modo a garantir igual arejamento para todas as tinas 
6. Registar semanalmente os resultados em termos da respectiva biomassa e 
concentração de oxigénio dissolvido. 
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Anexo IX 
LXI 
Grupo IV 
 
Questão – problema: Como é que diferentes concentrações de nutrientes, 
que existem na água, influenciam o crescimento dos jacintos-de-água? 
 
Estudo da influência da concentração de nutrientes sobre o crescimento 
dos jacintos-de-água 
 
Material: 
 
 - 3 tinas 
 - jacintos-de-água 
 - solução de Knopp completa 
 - solução de Knopp sem fosfatos 
 - solução de Knopp sem azoto 
 - água engarrafada 
 - água destilada 
 - oxímetro OXI 330/set 
 - bombas de ar 
  - tubos de borracha 
  - balanças 
 
Procedimento: 
 
1. Preparar as diferentes soluções de Knopp, usando água destilada. 
2. Identificar as diferentes tinas consoante o tipo solução presente. 
3. Colocar três jacintos-de-água, com biomassas semelhantes, em cada tina. 
4. Registar semanalmente os resultados em termos da respectiva biomassa e 
concentração de oxigénio dissolvido. 
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Avaliação da Qualidade da Água da 
Pateira de Fermentelos
Pateira de Fermentelos
?Pateira de Fermentelos é uma lagoa,
(cerca 529 hectares), concelho de
Águeda, distrito de Aveiro, localizada
numa depressão circunscrita pelas
povoações de Requeixo e Óis-da-
Ribeira, a Norte; Fermentelos, Rego e
Perrães, a Sul; Espinhel e Gocha, a
Este; Carregal, a Oeste (CPU, 2002).
Pateira de Fermentelos
(Extraído de 
Gameiro, 1999)
Pateira de Fermentelos
Biodiversidade
Biodiversidade
Biodiversidade
Biodiversidade
Biodiversidade
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Herbário da Universidade de Aveiro
Qualidade da Água
Qualidade da Água
Qualidade da Água
Qualidade da Água
Qualidade da Água
?Resultados:
?Saprófitas: 2440 ufc/ml
?Estreptococos totais: 2186,7 ufc/100 ml
?Estreptococos fecais: 53,3 ufc/100 ml
?Coliformes fecais:18,7 ufc/100 ml
Qualidade da Água
? Conclusões:
?poluição de origem orgânica, animal que não o Homem; 
?utilização excessiva de fertilizantes naturais (estrumes)
nos terrenos das margens da Pateira;
?excesso de nutrientes e microorganismos resultantes
dos fertilizantes, que não são retidos pelo solo, são
lixiviados para as águas da Pateira.
Contaminação
A problemática da eutrofização e da 
sedimentação da Pateira de 
Fermentelos
?A eutrofização deve-se à utilização
generalizada de adubos químicos na
actividade agrícola.
?Crescimento exagerado de plantas
aquáticas.
? Importância dos fenómenos dos
processos de sedimentação neste local.
A problemática da eutrofização e da 
sedimentação da Pateira de 
Fermentelos
?Controle dos efeitos de eutrofização 
(Pinho et al.,1988):
?Remoção por meios mecânicos
?Recolha da matéria verde e dos sedimentos
?Posterior reutilização e comercialização
“A Pateira no Laboratório”
? Estudo da influência de diferentes
concentrações de salinidade sobre os jacintos-
de-água;
? Estudo da influência da concentração de
nutrientes sobre o crescimento dos jacintos-de-
água;
? Estudo da influência de diferentes tipos de água
sobre os jacintos-de-água;
? Estudo da variação de parâmetros físico-
químicos em água com jacintos-de-água e água
sem jacintos-de-água.
Jacintos-de-água
?Eichhornia crassipes (Mart.) Solms
?Família: Pontederiaceae
?Origem: Brasil
?Uma só planta pode originar uma nova
planta em duas semanas.
Jacintos-de-água
?Consequências:
?Descaracterização do ecossistema (eliminação 
de espécies indígenas)
?Dificulta a navegação e a flutuação
?Pode afectar a higiene pública
Estudo da influência de diferentes concentrações 
de salinidade sobre os jacintos-de-água
Preparação
Salinidade com concentrações de 0‰; 5‰; 10‰; 15‰; 25‰; 
35‰.
6 tinas diferentes.
0‰ 5‰
25‰15‰ 35‰
10‰
Estudo da influência de diferentes concentrações 
de salinidade sobre os jacintos-de-água
? Colocaram-se três jacintos-de-água com pesos
semelhantes em cada tina.
? Semanalmente foi calculada a biomassa dos
jacintos-de-água e compensadas as perdas de
água por evaporação, mantendo as
concentrações de salinidade.
? Utilização de bombas de ar para manter a
concentração de oxigénio dissolvido acima de 3
mg/L.
Estudo da influência de diferentes concentrações 
de salinidade sobre os jacintos-de-água
?Resultados (Biomassa):
?0‰ - 31 a 43 gr
?5‰ - 19 a 27 gr
?10‰ - 21 a 31 gr
?15‰ - 32 a 44 gr
?25‰ - 33 a 44 gr
?35‰ - 22 a 26 gr
Estudo da influência de diferentes concentrações 
de salinidade sobre os jacintos-de-água
?Conclusões:
?Não há grandes variações de biomassa nas
concentrações de 5‰ e 10‰.
?Quanto maior a concentração de cloreto de
sódio, menor a biomassa dos jacintos-de-
água.
?Os jacintos-de-água não toleram
concentrações de salinidade elevadas.
Estudo da influência de diferentes concentrações 
de salinidade sobre os jacintos-de-água
Estudo da influência da concentração de 
nutrientes sobre o crescimento dos 
jacintos-de-água
Estudo da influência da concentração de 
nutrientes sobre os jacintos-de-água
?Os jacintos-de-água:
?Ausência de azoto;
?Ausência de fosfatos;
?Em solução completa;
?Valores de oxigénio.
? Por que é que a biomassa aumentou na última
semana?
?Qual foi a razão por que foi medido o oxigénio?
O na ausência de azoto
?Aspecto viçoso;
?Não houve incremento da sua biomassa;
O na ausência de fosfatos
?Grande oscilação da biomassa em relação aos
jacintos-de-água na ausência de azoto;
?Os jacintos-de-água não se desenvolvem em
perfeitas condições em meios sem fosfatos.
? No início da experiência:
?Os jacintos-de-água não estavam aclimatados ao 
meio;
?Os jacintos-de-água na Pateira não tinham acesso 
a alguns dos nutrientes.
conclusão
os jacintos-de-água ainda não estão aclimatados, não 
conseguiram desenvolver-se em perfeitas condições
Por que é que a biomassa aumentou na 
última semana?
Por que é que a biomassa aumentou na 
última semana?
? No final da experiência:
?Os jacintos-de-água já estavam aclimatados ao 
meio;
?Os jacintos-de-água já estavam aclimatados aos 
novos nutrientes
os jacintos-de-água já aclimatados a todas estas 
novas condições conseguiram desenvolver-se de 
melhor forma
Por que razão se foi medindo
o oxigénio ao longo da experiência?
? Para que a solução não sofresse nenhuma
alteração na concentração de oxigénio e não
alterasse o resultado da experiência
(aparecimento de bactérias, etc)
Estudo da influência de diferentes tipos 
de água no crescimento dos jacintos-de-
água
Estudo da influência de diferentes tipos 
de água no crescimento dos jacintos-de-
água
?Quatro semanas
?Jacintos-de-água em três tinas
?Água da Pateira de Fermentelos,
?Água da Pateira de Fermentelos diluída a
50% e
?Água engarrafada
?Mediu-se a biomassa dos jacintos.
Estudo da influência de diferentes tipos 
de água sobre os jacintos-de-água
? Conclusões:
?Valores de Biomassa:
?100% de água da Pateira > 50% de água da
Pateira > água engarrafada
?A água da Pateira de Fermentelos é rica em
nutrientes para o desenvolvimento dos
jacintos-de-água.
Estudo da variação de parâmetros físico-químicos 
em água com jacintos-de-água e água sem 
jacintos-de-água
Estudo da variação de parâmetros físico-químicos 
em água com jacintos-de-água e água sem 
jacintos-de-água
? Numa primeira fase, a falta de nutrientes impede o
desenvolvimento dos jacintos-de-água;
? Numa fase posterior, a água continua a apresentar-se
clara, mas a baixa produção primária é substituída por
um grande desenvolvimento de jacintos-de-água,
impedindo a navegação. A causa desta alteração
reside no aumento da concentração de nutrientes na
água, (efluentes domésticos, industriais, terrenos
agrícolas).
? O oxigénio não variou porque tivemos sempre uma
bomba de ar a fornecer o oxigénio.
Conclusões
?Para os jacintos-de-água, o ferro e os sulfatos
não são constituintes essenciais.
?Os nitratos são um constituinte necessário
pois são compostos por azoto. Os resultados
mantiveram – se sem variação.
?Os cloretos não aumentaram mas no último
dia das experiências diminuíram, talvez, por
causa da reprodução dos jacintos-de-água.
?O fósforo e o azoto não são os únicos factores
que influenciam a “ taxa da eutrofização”
Conclusões (cont.)
? A descarga de nitratos e fosfatos provoca o
aumento do desenvolvimento de plantas
conduzindo:
?à sua decomposição,
?ao esgotamento de oxigénio,
?a uma acumulação de ácido sulfídrico,
?à morte dos peixes
?e a outros problemas.
? A quantidade de fósforo e azoto pode ser
determinada somente pelo conhecimento das
quantidades que entram no lago.
? A quantidade de oxigénio, assim como a
temperatura, podem alterar consideravelmente o
fósforo dissolvido
A Avaliação da Qualidade da 
Água da Pateira de Fermentelos
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